
I. 서 론

사물인터넷(Internet of Things:IoT)은 각종 사물에 
센서와 통신 기능을 내장하여 인터넷에 연결하는 기술
로 최근에 다양한 분야에서 활용되고 있다.

특히 스마트 홈을 위한 IoT 플랫폼으로 개발된 
SmartThings는 스마트 홈을 비롯한 다양한 분야에서 
응용되고 있으며, 최근에는 SmartThings를 기반으로 
하여 날씨 정보와 같은 생활 정보 서비스를 제공하는 
앱이 개발되고 있다[1-3]. 스마트 홈 서비스 관련 연구
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요약

사물인터넷(Internet of Things:IoT)은 각종 사물에 센서와 통신 기능을 내장하여 인터넷에 연결하는 기술
로 스마트 홈, 스마트 공장 등 다양한 분야에서 활용되고 있다. 최근 미세먼지 등 대기 오염 정보에 대한 관심
이 높아짐에 따라 IoT 기술을 기반으로 날씨 정보, 대기 오염 정보를 제공하는 앱이 개발되고 있다. 본 연구에
서는 IoT 기술을 활용하여 시각적인 대기 오염 및 날씨 정보를 제공하고 이를 활용하여 가전 자동화 등의 
유용한 서비스를 개발함을 목표로 한다. 이를 위해 본 연구에서는 IoT 기술을 기반으로 하여 대기 오염 정보를 
이용한 가전 자동화, 메시지 및 알람, 시각적인 대기 오염 정보 및 날씨 정보를 제공하는 스마트 서비스를 설
계, 구현하였다.

■ 중심어 :∣사물인터넷∣대기 오염∣날씨∣SmartThings∣
Abstract

The Internet of Things (IoT) is a technology that connects to the Internet with built-in sensors and 
communication functions on various objects and has been used in various fields such as smart home 
and smart factory. Recently, as interest in air pollution information such as fine dust is increasing, the 
apps for providing weather information and air pollution information based on IoT technology are being 
developed. In this study, we aims to provide visual air pollution and weather information and develop 
useful services such as appliance automation using this information. for this study, we designed and 
implemented Smart Services that provide home automation, messaging and alarm, visual air pollution 
and weather information using air pollution and weather information based on IoT.
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에서는 사용자 설정에 따른 시각적인 맞춤형 대기오염 
및 날씨 정보 제공과 이러한 정보를 사용한 알림서비스 
및 가전 자동화가 필요함을 설명하였다[4].

시각적인 대기오염 정보를 제공하는 것과 관련된 기
존 연구에서는 아두이노를 기반으로 공기질 센서 데이
터를 수집하여 그래프 형태로 제공하였다[5]. 또한,  
IoT 플랫폼을 활용하여 아이콘 및 그래프를 사용한 시
각적인 날씨 및 대기 오염 정보를 제공하고자 하였다
[6].

본 연구에서는 미세먼지 등 대기 오염 정보에 대한 
관심이 높아져가고 있는 상황에서 IoT 기술을 활용하
여 대기 오염 및 날씨 정보를 활용한 스마트 서비스를 
제공함을 목표로 한다. 이를 위해 SmartThings를 기
반으로 하여  대기 오염 관련 스마트 생활 정보 서비스
를 제공하고, 대기 오염 정보를 바탕으로 공기청정기 
자동 제어 서비스를 설계 구현하였다.

본 연구에서 구현한 대기 오염 관련 스마트 생활 정
보 서비스는 시각적 대기 오염 정보 서비스, 대기 오염 
정보 자동 알림 서비스, 공기청정기 자동 제어 서비스 
등이다.  시각적 대기 오염 정보 서비스는 주요 대기 오
염 물질의 현재 수치를 시각적으로 보여주고 수치 변화
를 그래프 형태로 표시한다. 대기 오염 정보 자동 알림 
서비스는 사용자에게 현재 미세먼지 수치와 유의 사항 
등을 전달하고, 미세먼지가 나쁨일 경우 알람을 통해 
즉각적으로 알 수 있게 하는 기능이다. 또한 미세먼지 
수치를 이용하여 공기청정기를 자동으로 제어하는 서
비스를 제공함으로써 항상 좋은 실내 공기질을 유지할 
수 있도록 한다. 기타 날씨 관련 서비스는 현재 날씨를 
보여줄 뿐 아니라 이 정보에 따라 그날의 옷차림을 추
천하고 이를 시각적으로 보여준다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장 배경에서는 
SmartThings에 대해 소개한다. 3장에서는 관련 연구
들을 설명하고 비교한다. 4장에서는 본 논문에서 구현
한 대기 오염 정보 관련 및 날씨 정보 관련 주요 기능을 
기술한다. 5장에서는 이들의 구현에 대해서 기술한다. 
6장에서는 실험 결과에 대해 기술하고 7장에서 결론을 
맺는다.

II. 배 경

SmartThings는 스마트 홈을 위한 사물인터넷(IoT) 
플랫폼으로서 [그림 1]과 같이 SmartThings 클라우드
와 연결된 허브를 통하여 IoT 디바이스들을 연결하고 
관리한다[7]. 또한 SmartThings 모바일 앱은 
SmartThings 클라우드와 연결되어 IoT 디바이스와 
스마트 앱을 관리하는 모바일 앱이다[8]. 

SmartThings 클라우드 상에서 실행되는 앱을 스마
트 앱이라고 하며 디바이스 핸들러는 SmartThings 클
라우드에 위치하며 물리적 디바이스에 대한 가상 표현
이다. 각각에 대한 설명은 다음과 같다. 

그림 1. SmartThings 플랫폼 구조

(1) 스마트 앱(Smart App)
스마트 앱은 IoT 디바이스의 기능(capability)을 사

용하여 스마트 서비스를 제공하는 SmartThings 클라
우드 상에서 실행되는 작은 앱으로 Groovy 언어로 작
성한다. 사용자는 SmartThings 모바일 앱을 통해서 
스마트 앱을 클라우드에 설치할 수 있으며 클라우드와 
연결된 허브를 이용하여 각 디바이스에 접근할 수 있
다. 

스마트 앱의 구조는 [그림 2]와 같이 definition, 
preferences, predefined callbacks, event handler 
로 구성된다[8]. 또한, 이 스마트 앱은 사용자의 움직임
에 따라 불을 켜고 끄는 앱으로서 사용자의 움직임이 
있을 경우 불을 켜고 움직임이 사라지면 불을 끈다.
 definition: 스마트 앱의 이름 및 앱의 세부 정보

들을 정의한다.
 preferences: 스마트 앱의 설치 및 업데이트 시

의 화면 페이지를 정의하는 부분으로서 스마트 
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앱에서 사용할 디바이스를 선택할 수 있다.
 predefined callbacks: installed(), updated(), 

initailize()를 포함하며 스마트 앱의 설치 및 업
데이트 시 스마트 앱에서 사용되는 이벤트 핸들
러 등록(event subscription)을 설정한다.

 eventHandler: 스마트 앱에서 사용되는 이벤트 
핸들러 및 다른 함수들을 구현하는 부분이다.

그림 2. 스마트 앱 코드

(2) 디바이스 핸들러(Device Handler)
디바이스 핸들러는 SmartThings 클라우드에 위치하

며 물리적 디바이스에 대한 가상 표현으로서 논리적 디
바이스를 만들어준다. SmartThings 모바일 앱에서는 
사용자가 정의한 디바이스 핸들러 타입으로 디바이스
를 생성 및 설정할 수 있으며, 스마트 앱에서는 디바이
스 핸들러에서 정의된 기능(capability)을 이용하여 입
력 디바이스를 선택하여 사용할 수 있다.

디바이스 핸들러의 일반적인 구조는 [그림 3]과 같으
며 [그림 4]는 [그림 5]와 같은 간단한 콘센트를 위한 
디바이스 핸들러의 예이다[8].

그림 3. 디바이스 핸들러 구조

 definition: [그림 4]의 definition 부분처럼 디
바이스의 이름은 “TestDevice”로, capability는 
“Switch”로, attribute는 “power”로 정의하고 이 
디바이스에서 사용되는 command는 “Handler”
로 선언한다.

 tiles: [그림 5]와 같이 SmartThings 모바일 앱
에서 디바이스를 시각적으로 보여주는 기능을 한
다. 디바이스의 capability, attribute를 타일 형
태로 나타내어 디바이스 정보들을 쉽게 확인할 
수 있다.

 preferences: [그림 4]의 preferences 코드처럼 
디바이스의 특정 property를 설정할 수 있다.

 action 및 command: [그림 4]처럼 디바이스의 
action인 on(), off()를 정의하고 디바이스에서 
사용되는 command인 Handler()를 정의한다.  
여기서는 외부 API 정보를 가져오기 위해서 http 
request 라이브러리를 이용한다.

그림 4. 디바이스 핸들러 코드
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그림 5. TestDevice 화면

III. 관련 연구

본 연구와 관련된 날씨 정보 서비스에 대한 연구는 
다음과 같다. 

(1) SmartWeather Station For Korea
SmartWeather Station For Korea[1]는 

SmartThings에서 제공하는 SmartWeather Station 
Tile[2] 디바이스 핸들러를 기반으로 만들어졌다. 
SmartWeather Station Tile은 zip코드를 이용하여 
날씨 정보를 받아 tile형태로 보여준다. 
SmartWeather Station For Korea는 날씨 정보와 함
께 Air Korea API 정보를 이용하여 국내 대기 오염 수
치 및 지수를 tile 형태로 보여주도록 확장한 서비스이
다.

(2) Severe Weather Alert
Severe Weather Alert[3]는 SmartThings Public

으로 제공하는 스마트 앱으로서 zip 코드 또는 설치된 
SmartThings 허브의 기본 위치 정보(위도 및 경도)를 
사용하여 getTwcAlerts 라이브러리를 통해 alert 정보
를 가져와 사용자에게 기상 주의보 및 경보를 SMS 메
시지로 보내주는 기능을 한다.

(3) CO2 Vent
CO2 Vent[9]는 SmartThings Community 스마트 

앱으로서 CO2 센서를 이용하여 환풍기(vent)를 자동
화하는 기능을 한다. 사용자가 기준이 되는 CO2 값을 
정하도록 하고 그 기준 값보다 CO2값이 높을 때 환풍
기가 꺼져 있는 상태라면 환풍기의 스위치가 켜지도록 
하였고 반대로 기준 값보다 CO2 센서의 값이 낮을 때 
환풍기가 켜져 있는 상태라면 환풍기의 스위치가 꺼지
도록 구현한 앱이다.

(4) 원기날씨
원기날씨[10] 는 안드로이드 및 ios에서 일반적으로 

사용되는 대기 오염 및 날씨 정보 앱으로서 대기 오염 
정보로 6개의 주요 대기 오염 물질의 현재 상태와 통합 
대기 상태를 알려주고, 날씨 정보로 기온, 날씨 아이콘, 
강수량, 습도 등을 알려준다. 

(5) WTHRD
WTHRD[11] 는 ios에서 사용되는 날씨 정보 앱으로

서 날씨 정보로 현재 기온과 습도를 알려주고 이에 따
라 그림으로 나타낸 옷차림 정보를 보여준다. 대기 오
염 정보로는 통합 대기 지수를 알려준다.

본 연구에서 구현한 서비스는 SmartThings 플랫폼
의 스마트 앱 및 디바이스 핸들러를 통해 미세먼지 값
을 이용하여 공기청정기를 자동화하고 메시지 및 알람 
기능을 제공한다. 또한, 날씨 정보 및 대기 오염 정보를 
시각적으로 보여준다.

기존 연구에서는 날씨 정보, 대기 오염 정보 중 일부 
정보를 보여주는 경우가 많았고[10][11], 일부 연구에
서는 날씨 정보와 대기 오염 정보를 통합하여 보여주려
고 하였다[1][2]. 본 연구에서는 부분적인 정보를 통합
하여 보여주는 것에서 더 확장하여 대기 오염 물질 변
화 추이를 보여주는 그래프나 옷차림 정보, 아이콘 정
보 등의 시각적인 정보를 제공하고 사용자의 편리성을 
높이기 위해 이를 하나의 화면에서 볼 수 있도록 구성
하였다. 

또한, IoT 기술을 적용하여 데이터 값에 따라 공기청
정기를 자동화하는 기능을 구현하였다. 디바이스의 자
동 모드의 경우 부분적으로 자동화 기능을 제공하나 이
는 사용자가 수동으로 전원을 켠 후 설정을 통해 동작
되며 내부 센서 값에 따라 동작되는데 전원이 꺼져있을 
경우 동작하지 않는다. 본 연구에서는 외부 미세먼지 
값을 사용하여 사용자의 수동적인 조작 없이도 공기청
정기가 자동으로 동작할 수 있도록 하였다.
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디바이스 
자동화

날씨 
정보

대기
정보

옷차림
정보

그래프
정보

알림
기능

(1) O O
(2) O
(3) O
(4) O O O
(5) △ △ O

디바이스 
자동모드 △

본 연구 O O O O O O

표 1. 관련 연구 비교

IV. 주요 서비스 및 구조

1. 주요 서비스
대기 오염 정보를 활용한 생활 정보 서비스로 [그림 

6]과 같이 시각적 대기 오염 정보 서비스, 대기 오염 정
보 자동 알림 서비스, 공기청정기 자동 제어 등을 제공
한다[12].

 시각적 대기 오염 정보 서비스: 미세먼지 수치에 따
라 마스크 사용 여부를 아이콘으로 표시하며, 6개의 
대기 오염 물질 수치 변화를 그래프로 보여준다.

 대기 오염 정보 알림 서비스: 사용자가 설정한 시간
에 따라 현재 미세먼지 수치 및 상태, 외출 시 주의 
사항 등을 SMS 메시지로 알려준다. 또한, 미세먼지 
수치가 나쁨 이상일 때, 주기적으로 알람을 울린다.

 공기청정기 자동 제어 서비스: 대기 오염 정보 중 
미세먼지 상태에 따라 공기청정기와 같은 가전을 
자동으로 on/off 한다. 또한, 미세먼지 수치와 공기
청정기의 on/off 상태를 웹 그래프로 제공한다.

본 논문에서는 기타 서비스로 날씨 정보를 활용한 생
활 정보 서비스로 현재 날씨 상태 정보와 기온에 따른 
옷차림 추천 정보를 제공한다.

 날씨 상태 정보 및 옷차림 추천 정보: 날씨 상태 아
이콘, 체감 온도, 강수 확률, 습도, 자외선 지수 등을 
보여주고 기온에 따른 옷차림 추천을 해 준다.

그림 6. 주요 서비스

2. 전체 시스템 구조
본 연구에서는 SmartThings를 기반으로 날씨 및 대

기 오염 정보를 활용한 스마트 서비스를 스마트 앱과 
디바이스 핸들러 형태로 구현하였다. 

스마트 앱은 미세먼지 정보에 따라 공기청정기를 자
동으로 제어하며 SMS 메시지 및 알람 기능을 제공한
다.

또한 디바이스 핸들러를 이용하여 물리적 디바이스
의 기능들을 통합한 가상 디바이스를 개발하여 대기 오
염 및 날씨 정보를 시각적으로 제공한다. 이 핸들러는 
The Weather Company API와 Air Korea API를 통
해서 날씨 및 대기 정보를 받아오며 추가 기능으로 통
합 대기 수치 변화 그래프, 기온에 따른 옷차림 정보 등
을 제공한다.

그림 7. 시스템 구조

V. 구현

1. 시각적 대기 오염 정보 서비스
대기 오염 정보는 Air Korea API를 통해서 가져온
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다. httpGet 라이브러리 함수를 이용하여 API 사이트
의 url, parameter 등의 request 정보를 보내고 대기 
오염 정보를 response로 받는다. 이 정보들을 [3]의 디
바이스 핸들러를 기반으로 확장 구현하여 tiles를 통해 
스마트앱에서 시각적으로 볼 수 있도록 구현하였다. 

그림 8. 대기 오염 정보 앱의 프로그램 구조

기본적인 대기 오염 정보를 보여줄 뿐 아니라, [그림 
9]와  같이 미세먼지 수치에 따른 마스크 사용 여부를 
알려주고, 6개의 대기 오염 물질 수치 변화를 
ThingSpeak 서버와 연동하여 그래프 형태로 구현하
였다[1][12]. 이를 통해 현재 대기 상태뿐만 아니라 대
기의 변화 추이를 확인할 수 있다.

그림 9. 대기 오염 정보 타일 

2. 대기 오염 정보 자동 알림 서비스 
미세먼지 수치 및 상태 그리고 그에 따른 주의사항 

정보를 [그림 10]과 같은 SMS 메시지 형태로 나타낸
다. 이를 위해서 디바이스의 attribute 중 airQuality 
값을 이용하였고 사용자가 설정한 시간에 메시지가 전
달되도록 구현하였다. 또한 미세먼지 상태가 나쁨 이상
일 경우에 알람이 주기적으로 울리도록 하였다.

그림 10. SMS 메시지와 알람

3. 공기청정기 자동 제어 서비스
SmartThings 허브에 연결된 공기청정기를 외부 미

세먼지 수치 기준 혹은 사용자 설정 값에 따라 자동으
로 제어하는 스마트 앱을 구현하였다. 이를 위해 디바
이스 핸들러로 구현된 가상 디바이스를 통해 외부 미세
먼지 수치를 받아 공기청정기를 제어하는 데 사용하였
다. [그림 11]은 공기청정기 제어 알고리즘에 대한 순서
도이다.

그림 11. 공기청정기 제어 알고리즘
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공기청정기를 on/off 하는 기준 값(T)과 현재 외부 
미세 먼지 검사 주기 값(C: minutes)을 사용자에게 입
력받고 C 주기마다 외부 메세 먼지 값(AQ) 와 현재 공
기청정기의 상태 값(APS)를 확인하여 공기청정기를 자
동으로 제어한다. T가 설정된 경우 T 값에 따라 T 가 
설정되지 않은 경우 대기의 나쁨 기준인 80.0을 기준으
로 하여 공기청정기의 상태 값 APS 가 “off” 이면 공기
청정기를 자동으로 켠다. [그림 12]는 사용자의 설정 값
(T=40, C=10)에 따라 공기청정기가 실제로 동작하는 
그림이다.

그림 12. 공기청정기 실제 동작

4. 기타 날씨 정보 서비스
날씨 정보는 SmartThings 플랫폼과 연동된 The 

Weather Company API를 사용할 수 있으며 
getTwcConditions 라이브러리 함수를 통해 날씨 정
보를 가져온다[1]. 디바이스 핸들러에서 
getTwcConditions 라이브러리를 사용하였고 디바이
스 핸들러의 tiles를 통해 정보들을 SmartThings 모바
일 앱에서 시각적으로 볼 수 있도록 구현하였다. 이 프
로그램의 구조는 [그림 13]과 같다.

그림 13. 날씨 정보 앱의 프로그램 구조

특히, [그림 14]와 같이 체감 기온에 따른 옷차림 정
보를 메인 타일로 구성하여 날씨 상태를 쉽게 파악할 
수 있도록 하였다[1][12]. 세부 정보는 날씨 아이콘, 기
온, 체감 기온, 강수 확률, 습도, 자외선 지수 등이다.

그림 14. 날씨 정보 타일

VI. 실험 결과

본 연구에서는 사용자 설정 값에 따른 공기 청정기 
제어 실험을 진행하였다. 사용자의 설정 값이 있을 때 
외부 미세먼지 값에 따라 자동으로 공기청정기를 제어
하는 실험을 진행하였다. 

그림 15. 공기청정기 상태 그래프(위:ON /아래:OFF) 
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[그림 15]는 2019-02-18 ~ 2019-02-24의 외부 미
세먼지 값과 공기청정기의 상태를 그래프로 나타낸 것
이다. 그림과 같이 사용자의 설정 값이 40일 때 외부 
미세먼지 값이 43이면 공기청정기가 ON 되어 있고 외
부 미세먼지 값이 37이면 공기청정기가 OFF 되어 있
는 것을 확인할 수 있다.

VII. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는 SmartThings를 기반으로 하여 대기
오염과 관련된 스마트 생활 정보 서비스를 스마트 앱과 
디바이스 핸들러 형태로 구현하였다.

향후 미세먼지 수치를 이용하여 공기청정기를 켜고 
끄는 기능에 더하여 작동 세기를 조절하고 실내, 외 비
교를 통한 정확한 제어를 할 수 있도록 확장할 것이다. 
뿐만 아니라 SmartThings 플랫폼과 연동되는 다른 가
전 기기를 활용한 다양한 스마트 앱에 대해서 연구할 
것이다.
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