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Ⅰ. 서 론

1. 연구 배경

늘날 드 하드웨어  프트웨어 술

 포함한 ICT 술  달함에 라,   많

 사 들  과 같  트워크  통해  

 연결 고 다.  같  사  (Internet 

of Things) 술  사 들   연결함  

 야들  지능 하여 야    

편  시키고 다. 사  야

는 스마트 헬스 어 [1], 스마트 , 스마트  

[2], 스마트 시티 등과 같  상생 과 한 

 는 든 지  수 나, 본 

에 는 스마트 경 야 [3]  스마트 피

스나 스마트 빌  야   쉬운 스마트  

야에 그 심  집 하고  한다. 스마트 란 

주거 경에 ICT  합하여 사람들  편 과 복지

진, 안 한 생  가능하도  하는 간 심

 스마트 라 프 경  뜻 한다 [4, 5].

그림 1에  술한  같  스마트  스마

트폰, 스마트 가 , 스마트 그리드, 스마트 어 등 

다양한 비스  에 고 , 러한 비

스  공하  하여 내에 재하는 각  사

들 (가 )  트워크  통해   연결 어 

다. 뿐만 아니라 사 들   통해  

그림 1. 스마트  산업   [5]

Fig. 1 Range of Smart Home Industry [5]
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계 어 에 나 러한 사 들에  가능하다 

[6]. 그래  집안  가 들에 한 상태 니

링  어  수행할 수 어 필 하게 동 고 

는 가  악하고 어할 수 다. 그 결과 

 낭비  막는 등 다양하고  비스  

공  수 다.

2. 연구의 필요성

스마트  시스  언 , 어 나 다양한 비

스  편  공하지만  스마트  시스

  가지 한  들  다. 우  많  경

우 built-in 식  에 건  계 과 에

 스마트  시스 에 한 고 가 필 하다 

[7]. 그  에   트워크  스

마트  시스  재 업 아 트, 고 빌라 등

에만 주  치가 고,  가 집에 는 거  채

택 지 못하고  새  건  짓거나 리

링  하는 경우에 스마트  시스  할 수 

다 [8]. 다   동통신사에  공하는 

스마트  시스  다 [9]. 러한 스마트  시

스  통신사   한 가 들만 통신사  

트워크에 연결할 수 , 사 는 통신사에  

공하는 앱  통해  원격  가 들  니

링하고 어할 수 다. 하지만  경우에는 

 가 들 만 트워크  하  에 개

   가능  하다는 단  다. 마

지막  개  하드웨어  한 스마트 도어  

[10]과 같  원격 어  니 링 시스  경우

도 다  가 들과  연결  어 워  가능

 하다.

라  본 에 는 앞  언 한  스마트

 시스  한 들  하  해 Open 

Hardware Platform  스마트  아키 처  

안한다.  트에 쉽게  수 는 

Plug-in & Play 태  Power Device  계하여 

어  가 든 Power Device에 연결  트

 통하여 스마트  시스 에 쉽게 연결  수 

다. Power Device는 내 재하는 IoT 

Gateway  IEEE 802.15.4 식  통신  연결

고 사 가 스마트 에 새 운 가  

가하는 경우  앱  Smart Home Manager  

통해 해당 Power Device  가할 수 다. 러

한  연결 가능한 가  해  는 

 스마트 보다   공한다. 그리

고 다양한 경 보  사 에게 공하고 사

 도에 라 동  한 집안 경  

지하도  하는 스마트 능   는 Sensor 

Device  계한다. 러한 IoT Device (Power 

Device  Sensor Device)  IoT Gateway  

Smart Home Manager   스마트  시스

 가능  프 타  시스   통해 평가

한다.  

3. 본 논문의 구성

본   다 과 같다. Ⅱ 에 는 개

 하드웨어  스마트  아키 처  시하

고 주   IoT Device, IoT Gateway, 

Smart Home Manager에 한 계   내

 술하  능 평가 결과  술한다. 마지막

 Ⅲ 에 는 본  내  약하고 결  

내린다.

Ⅱ. 시스템설계 및 구현

본 에 는  I  연  필 에  

한  스마트  시스 들  들  고 하

여 Open Hardware Platform  스마트  아

키 처  개한다. 그림 2는 체 시스  도  

나타낸 것 다. 본  bottom-up 식   

IoT Device (Power Device  Sensor Device)  

살펴보고, IoT Gateway  Smart Home Manager

에 한 계   내  술한다. 

그림 2. 시스  도

Fig. 2 System Block Diagram
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그림 3. IoT Gateway  IoT Device  보 

Fig. 3 Message exchange between IoT 

Gateway and IoT Devices

그림 4. Power Device 블  다 어그램

Fig. 4 Power Device block diagram

IoT Device는 그림 3과 같  IoT Gateway에  

는 청 킷  ID 필드  수신하고 신  

ID  비 하여 치할 경우에 답 킷  IoT 

Gateway에게 한다.  답 킷  

스 Type  (Power Device  경우  ‘p’, 

Sensor Device  경우에는  ‘s’)  payload  

다. IoT Gateway는 답 킷  스 

Type  Power Device  경우 원  값 

(on/off)  신하고 Sensor Device  경우에는 

싱 경 보들  아 한다.

1. IoT Device - Power Device

우리는 각  가  하는  양  

측 하고 원  어하  해 Power Device   

상하 다. Power Device는 하드웨어 플랫폼  

개  고 공간    Arduino Pro 

Mini  보드  사 한다.

그림 4는 IoT Gateway  통신  한 

ZigBee  XBee 듈 [11],   측

하  한  , 원  어하  한 Relay 

듈   Power Device  블  다 어그램

그림 5. Power Device

Fig. 5 Power Device

그림 6. Power Device에 내 는 릴  

 측  

Fig. 6. Relay and Current sensor

in a Power Device

다. 그림 5는 우리가 상한 Power Device  

한 습 다.

1.1 전원 제어

사 는 Ⅱ-4  Smart Home Manager  

통하여 가 들   비량과 원 상태 등

 니 링할 수 다. 니 링 과 에  사

는 가 들  필 하게 동 지 단  

하고 그  원  어할 수 다.

그림 6에  실  원에 는 릴 는 트

에 연결 어 다 과 같   가  

어한다. Power Device는 IoT Gateway  

 사  어 에 라 어신  릴

에게 보내 , 릴 는 어신 에 라 원  공

하거나 차단한다.  통해 Power Device에 연

결  가  동  지 다.
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Electric energy Cost (KRW)

Less than 10kWh 1000 

10kWh~100kWh
410 + (Total Electrical 

Energy * 60.7)

100kWh~200kWh

910 + (Total Electrical 

Energy – 100) * 125.9 

+ 6070

200kWh~300kWh

1600 + (Total Electrical

Energy – 200) * 187.9 

+ 18660

300kWh~400kWh

3850 + (Total Electrical

Energy – 300) * 280.6 

+ 37450

 1. 료 계산  [12]

Table 1. Electric Cost Calculation Methods [12]

1.2 전력 측정

 측  사 가 가   사 량

 악할 수 고 료  측할 수 도  도

다.  측  과  Power Device에 는 

 측  (그림 6   삼각 )  통해 

트  는  값  측 하는 것  시

다. IoT Gateway는     공식에 라 Power 

Device가 한  값에 가 에  사 하는 

압  220V  곱하여 비  한 후 사  시

간과 곱하여 량  계산한다. IoT Gateway는 

각 Power Device 별 비 량  합하여 가  

내   비 량  하고  1  료 계산 

공식  통하여 상 료  계산한다.

1.3 성능 평가

Power Device  주 한 능  가  

 측 하는 것과 가  원  어하는 

것 다. 그  에 측 는  값  도

 가  원  어할  동  여   

답 도에 하여 검  필 하여 다 과 같  

스트  진행하 다. 

Power Device  싱 도  측 하  해

  2   가지 가 에 해 20 에 걸쳐 

측 한  측 값과 티미  (FLUKE117) [13]

 측 한  값  비 하 다. 그 결과 90% 

상  도  가지는 것  하 다. 또한 원 

어 능  동  여   답 도  평가하  

하여 Ⅱ-4  Smart Home Manager (  

앱)  한 가  원  원격  10 에 

걸쳐 어한 결과 10   공하 고 평균 답 

도는 약 1.4  었다.

Appliances
IoT 

Device
Multimeter Accuracy

Vacuum 

cleaner
6.1A 6.6A 92.5%

Microwave 

oven
5.3A 5.8A 91.4%

Hair Drier 4.8A 5.2A 92.4%

 2. Power Device  싱 도

Table 2. Sensing accuracy of Power Device

Arduino UNO Pro Mini

Operating 

Voltage
5V

3.3V or 5V

(depending 

on model)

Clock Speed 16MHz 8MHz

Output 

Voltage
3.3V and 5V

3.3V or 5V

(depending 

on model)

Size 2.1*2.7 inch 0.7*1.3 inch

 3. 아  우  프  미니 비  [14]

Table 3. Comparisons between Arduino UNO 

and Pro Mini [14]

2. IoT Device - Sensor Device

Sensor Device는 집안  경  측 하는 

들   IoT Device 다. Power Device는 

Arduino Pro Mini  사 하지만 Sensor Device에

는 Arduino UNO  사 한다.  3  참 하 , 

Arduino Pro Mini는 3.3V  5V   압   

지원하는  나누어지지만 Arduino UNO는 

 압  3.3V  5V  동시에 지원한다.  

에 는 3.3V에  동 하는  5V에  동 하는

가  에 본 에 는 Sensor Device

  하여 Arduino UNO  사 하 다.

Sensor Device는 집안  도  측 하는 

LM35  [15],  측 하는 CdS  

[16], 그리고 미 지  측 하는 GP2Y10  

[17]  사 한다. 미 지는   (공   

동차 가스) 뿐만 아니라 집 안에  청 나 

리하는 과  등에  생할 수 다. 미 지는 천

식과 같  계 질병  악 시킬 수 는 만큼 

한 집안 경  지하  해 미 지 리

는 매우 한  다 [18].

그림 7  Arduino UNO, XBee 통신 듈, 도 

, 도 , 그리고 지  Sensor 

Device  한 습 다. 
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그림 7. Sensor Device

Fig. 7 Sensor Device

그림 8.  시리얼 니

Fig. 8 Sensor Serial Monitor

그림 8에  Dust Density는 지 측  

 측  미 지량  ㎍/㎥ 단  나타낸다. 그

리고 Temperature는 도  측  도

 ℃단  나타낸다. Light는 도  측

 도량 다.  도량  진 등 에

는 평균 500  측 었고 등  꺼질 경우에는 

평균 200  측 었다. 그래  측   결과  

평균치  350   하여  경우 , 낮

 경우 어 움  하 다. brightness는 도

량 350   어 과  각각 1, 2  나

타내었다.

3. IoT Gateway

IoT Gateway는 IoT Gateway가 치  사 트

 앙 리  사 가 IoT Device  어

하고 량  경 보  니 링하는 것  

재한다. 사 가 게 트웨  없  직  IoT 

Device들  어할 수 지만,   든 IoT 

Device에게 IP  할당해  사 해야  에 

Raspberry

Pi2

BeagleBo

ne Black

Galileo 

gen1

CPU

ARM 

Cortex-A7

(Quad-Core

) 900MHz

ARM

Cortex-A8

(Single-Core

/32bit) 1.0GHz

Intel 

X1000(x86)

(16K Cache)

400MHz

Memory
1GB 

LPDDR2

512MB 

LPDDR3

256MB 

LPDDR3

Network Ethernet Ethernet Ethernet

Power 

Consum

ption

250mW 210mW 30mW

 4. 개  하드웨어 비  [19, 20]

Table 4. Comparison for open hardware [19, 20]

ZigBee Bluetooth Wi-Fi

MAC/PHY

Standard

IEEE 

802.15.4

IEEE 

802.15.1

IEEE 

802.11n

Max 

Power
1mW 100mW

more 

than 1W

Max data 

rate
250kbps 1Mbps 600Mbps

 5. 개 통신망 비

Table 5. Comparison for Wireless Personal 

Area Network

 측 에  한계가 다. 라  본 에

는  가능  고 하여 각 사 트  IoT 

Gateway가 리하도  계한다.

IoT Gateway  플랫폼  프트웨어  하드웨

어 측 에   한 개  하드웨어  갈

릴  보드  사 하 다. 개  하드웨어는 다양

한  스  지원하고 리눅스 커  

 운 체  사 하여 MySQL과 같  

스  탑재하고 웹  통하여 에  

 가능하다 [21].  4  개  하드웨어  갈

릴 는 가    하고 본  

IoT Device에  사 는 아   가능

하다.  아  동 한 GPIO Pin Map  사

하고 어 아 에  사 는 XBee 쉴드  같

  쉴드  착하여 사 할 수 다는 에  

 다 [22]. IoT Gateway에  사 하는 

드 운 체 는 비안 리눅스 다. 비안 리

눅스는 IoT Gateway에 필 한 Apache 웹  

MySQL 스  PHP 등  치 키지  

공하여 사 가 직  치  다운 아 컴

하고 치해야 하는 거 움  여 다.
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Software Purpose

Apache 2.2.22 Open source Web server

MySQL 5.5.41 Database

PHP 5

General-purpose Web 

development script 

language

Smart Home Agent
Main Control Program 

written in Python

 6. IoT Gateway 플랫폼 프트웨어 

Table 6. IoT Gateway Platform Software 

Components

 5는 근거리 통신망에  근 많  사

고 는 ZigBee, Bluetooth, 그리고 Wi-Fi  비

한다. 그  ZigBee는 다  통신 술과 비 하여 

낮   도    특  갖는다. 그래  

ZigBee는  필  하는 다양한  

트워크 들에 합하다 [23]. 런  에 

원격  가 에  낭비 는   양  

는 것에  한 본 에 는 IoT Device 

들과　 IoT Gateway  통신 술  ZigBee  

듈  하나  XBee  하 다.

 6  IoT Gateway 플랫폼  프트웨어  

 한다. IoT Gateway  프트웨어는 리

눅스 운 체   웹 , DB , 그리고 

Smart Home Agent  어 다. IoT 

Gateway에 치  DB 는 IoT Device  

   하  Apache 웹 는 사

가 스마트폰  통해 IoT Device  어할 수 

는 스  공한다. Smart Home Agent는 

Python   어 프 그램  IoT 

Gateway  IoT Device 사  킷 수신  

  담당한다. 

3.1 Smart Home Agent

Smart Home Agent는 그림 3  킷  순

에 라 DB  IoT Device간  킷  

수행하는 프 그램 다.

그림 9는 Smart Home Agent  순 도 다. 

Smart Home Agent는 DB 에 어 는 

IoT Device  ID  어 IoT Device에게 하

고 IoT Device  답 킷  다린다. , 

수신  답 킷  Type 필드가 Sensor Device

 나타내는 경우, 답 킷 (  킷)  

payload에 포함  경 보가 DB 에 

다. 답 킷 Type  Power Device  경우에는 

그림 9. 스마트  에 트 순 도

Fig. 9 Smart Home Agent Flowchart

Smart Home Agent가 DB 에  원  값

 고 그 값  ID  함께 어 킷  한다. 

어 킷  수신한 해당 Power Device는 원 

 값에 라 원  어하고 측   값  

답 킷에 실어 IoT Gateway  한다. IoT 

Gateway는 수신   값  탕   계

산한 후 DB 에 한다. Smart Home Agent

는 IoT Device  다  ID  DB 에  어  

후  같  과  복한다.

3.2 Smart Home Database

Smart Home Database는 IoT Device  보  

하고 사  보  리하  해 필 하다. 

 7  같  스  블  5가지  

다.

IoT_Device_list에는 든 IoT Device들  보

 한다. 러한 보에는 ID, Power Device

 Sensor Device  하는 스 Type, 그

리고 해당 IoT Device   등  다. 

power_data_list에는 Power Device  컨트 하  

한  값 (on/off)과 측   값  

고 Ⅱ-4.3  스마트 능  사 하  한 

Sensor Device  ID가 다. sensor_data_list
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Table Purpose

IoT_Device_

list

To save ID, type (Power 

Device or Sensor Device), and 

the name of each IoT Device.

power_data_

list

To save configuration data and 

current measurement data 

sensor_data

_list

To save environmental sensing 

data

cost

To save the total consumed 

electric energy and 

estimated electric cost.

authenticati

on

To save user’s id and 

password

 7. 스마트  스

Table 7. Smart Home Database

에는 Sensor Device에  보내는 ID  경 보가 

다. 경 보에는 연결  미 지 측  

, 도 , 그리고 도  값들  다. 

cost에는  량과 상 료가 다. 

authentication에는 Smart Home Manager  통하

여 server에  할  필 한 사  ID  비

가 다. 사 가 한 ID  비

는 어 는 값들과 치해야 IoT Gateway에 

그  할 수 다.

4. Smart Home Manager

본 연 에  안하는 Smart Home Manager는 

가  내 에 연결  다양한 IoT Device들  상태

 하고 어할 수 는  앱 다. Smart 

Home Manager  하  사 는 에 도 

경 보  할 수 고, 가  원  

어할 수 다.

4.1 초기 화면

그림 10  Smart Home Manager  시  

에 는 사 가 에 등 어 는 아  

비  그 할 수 다. 또한 본 에 는 

 가능  고 하여 각 아  별  IoT 게

트웨  5개 지 가할 수 도  계  

하 다 (그림 10  쪽).

4.2 IoT Device list

그림 11  쪽 그림  IoT Gateway에 재 

등 어 는 IoT Device  다. 사 가 

원하는 IoT Device  Smart Home Manager에  

가할 수 다. 사 는 Sensor Device  측

그림 10.  

Fig. 10 Screen in the beginning

그림 11. IoT Device 리스트 ( )

스마트 능  (우)

Fig. 11 IoT Device list (left) and

Setting Smart Features (right)

는 경 보  Power Device  측 는 

량과 상 료  할 수 다.

4.3 스마트 기능 및 기기 정보 수정 기능

스마트 능  사 가 하는  가

경  지할 수 도  Sensor Device에  측

 경 보  탕  Power Device  원  

동  어하는 능 다.  들어 사 가 

하는 도  도 값  지하  해  측

 도 값과 도 값  탕  나 블라

드  동  어할 수 다. 그림 11  쪽 

그림  스마트 능 다. 에  

Power Device  연동할   건  

하고, 사 가 스마트 능  ON 시키  

스마트 능  사 할 수 다.
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Ⅲ. 결 론

본 에 는  스마트  시스  

 해결하고   과 경 보  연동한 

스마트 능  고 하여 새 운 스마트  시스

  계하고 한 결과  시하 다. 본 

에  안하는 스마트  Smart Home 

Manager, IoT Gateway, Power Device 그리고 

Sensor Device  다. Smart Home 

Manager는  앱  사 에게 스마트  

시스 에 한 니 링  어 스  

공한다. IoT Gateway는 본 시스 에  앙  

역할  하  IoT Device  통신하여  수

집하고 어한다. 사 는 Smart Home Manager

에  IoT Gateway  통해  IoT Device  어할 

수 고 DB 에   할 수 

다. 가  원격 어   비량  하

 한 Power Device는 쉽게 가 과 연결

할 수 도  Plug-in & Play 태  계하 다. 

사 가 원하는 들  브랜드에 상 없  가

하고 어할 수  에 본 에  안하는 

스마트  시스   스마트  시스 보다 

 에   매우 하다. Sensor 

Device는 가  내  경 보  측 하  IoT 

Gateway는 측  경 보  탕  연결  

가 들  동  어할 수 는 스마트 

능  공한다.  스마트 능   니 링

과 어만  하는 스마트  시스 에    지

능 고 사 에게 편  공할 수 는 진보

 스마트  시스  하  한   

것  사료 다.
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