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요  약  반려동물에 대한 사회적 인식이 변화되면서 반려동물에 대한 문화적 태도가 친화적으로 바뀌고 있다. 특히, 반려

견은 오래전부터 인간과 친숙하고 밀접하게 생활해오고 있다. 이러한 변화의 시대속에서, 반려견에 대한 이해도를 향상

시키고 유기견 방지 및 생명 존중의 인식이 증가하면서 반려견 및 견주에 대한 동반 건강 유지를 위한 다양한 서비스가 

활용되고 있다. 따라서, 본 논문에서는 반려견의 산책용 자동 리드줄에 IoT 서비스 및 응용 기술이 연동시킨 스마트 

리드줄을 구현하였다. 이를 위해, 이기종 센서들을 연계하여 통합 모듈로 설계, 구현하고 반려견 리드줄에 연동시켜 스

마트 반려견 리드줄을 개발하였다. 최종적으로, 스마트 반려견 리드줄을 통해 반려견주의 생체 신호를 실시간으로 수집

하고 반려견의 위치를 파악하여 알림 정보를 제공해 줄 수 있는 시스템을 구현하였다. 이를 통해, 올바르고 친숙한 애견 

문화를 더욱 성장시킬 수 있을 것으로 판단된다.

주제어 : IoT 응용, 스마트 리드줄, 이기종 센서, 신호 모니터링, ICT 융합, 반려견 보호

Abstract  As social perceptions of pets change, cultural attitudes toward pets are becoming more 

friendly. In particular, dogs have been living familiarly and closely with humans for a long time. In the 

changing times, various services are being used to improve the understanding of dogs and to prevent 

companion dogs and increase awareness of respect for life. Therefore, in this paper, we implemented 

a smart lead line in which IoT service and application technology are linked to the walking dog's 

automatic lead line. To do this, we developed a smart dog lead line by designing and implementing an 

integrated module in connection with heterogeneous sensors and linking it with a dog lead line. Finally, 

a smart dog lead line was used to collect the dog's biological signals in real time, identify the location 

of the dog, and provide a notification system. Through this, we believe that the culture of dog culture 

can be further grown.
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1. 서론

반려동물에 대한 인식과 문화가 변화되면서 현대인들

에게 반려동물은 가족처럼 아끼고 보호하는 상황이 되었

다. 특히, 반려견은 예부터 질병이나 액운을 막아주는 동

물로 여겨졌고 다양한 천재지변을 막기 위해 개를 대상

으로 하는 풍습이 전해지곤 하였다[1]. 이렇듯 반려견과 

함께 생활하면서 반려견의 건강을 관리하기 위한 다양한 

서비스가 보급되고 있다. 최근에는 반려견과 함께 하는 

신체활동을 통해 반려견에 대한 애착도를 증가시키고, 반

려견 및 견주에 대한 운동 지속으로 건강을 유지하고, 최

종적으로 이를 통해 심리적 행복감을 향상시키는 활동이 

증가하고 있다.

현재, 우리나라는 반려견 천만시대에 있다. 특히, 국가

적으로 건강한 삶과 다양한 질병의 예방을 위해 신체활

동을 적극적으로 장려하고 있는 추세이다. 반려견을 현재 

키우고 있는데 같이 신체활동을 하지 않거나, 반려견을 

키울 예정인 가족에게 반려견과의 신체활동이 견주들의 

건강 증진과 건강 유지에 긍정적인 영향을 끼치는 것은 

당연한 사실이다[2,3]. 결국, 반려견과 함께하는 신체활

동이 반려견과 견주 모두에게 건강 증진 및 유지를 시켜

줄 수 있다. 이러한 신체활동에서 가장 보편화된 것이 산

책이다. 그러나, 반려견을 데리고 산책할 때 휴대해야 하

는 용품들이 많다. 한 손에는 리드줄을 다른 손에는 생수

와 물그릇과 휴지와 배변 봉투를 휴대해야 하는 불편함

이 있다[4,5].

이러한 불편함을 해소하기 위해 반려견과의 동반 산책

을 할 때, 필요한 모든 용품들을 자동 리드줄에 모두 포

함되어야 하며, 산책의 목적이 반려견과 견주의 건강 증

진 및 유지이기 때문에 별도의 건강 체크 기기없이 자동 

리드줄에 통합적으로 연동시킨 생체 신호 모니터링 모듈 

개발 및 연계가 반드시 필요하다. 결국, 반려견주가 반려

견과의 산책 시 불편함을 느끼지 않도록 유도하며, IoT 

서비스 기술을 집약시켜 반려견에 대한 건강 체크 등도 

유기적으로 연계시킬 필요가 있다[6]. 또한, 모바일 APP 

연동을 통해 반려견주에게 반려견에 대한 이해도를 높일 

수 있는 검증된 정보를 제공하여 유기견 방지 효과 및 문

화를 유지시켜 나갈 필요가 있다.

따라서, 본 논문에서는 반려견의 산책용 자동 리드줄

에 IoT 서비스 및 응용 기술이 연동시킨 스마트 리드줄

을 구현하였다. 이를 위해, 이기종 센서들을 연계하여 통

합 모듈로 설계, 구현하고 반려견 리드줄에 연동시켜 스

마트 반려견 리드줄을 개발하였다. 최종적으로, 스마트 

반려견 리드줄을 통해 반려견주의 생체 신호를 실시간으

로 수집하고 반려견의 위치를 파악하여 알림 정보를 제

공해 줄 수 있는 시스템을 구현하였다. Fig. 1은 논문에

서 구현한 스마트 리드줄에 대한 전체 시스템 개념도를 

나타낸 것이다.

Fig. 1. Smart companion lead line concept diagram 

스마트 리드줄을 통해 본체와 GPS로 연동되는 모바

일 APP을 개발하여 반려견주와 반려견이 함께 이동한 

거리를 지도에 표시해주고 반려견주와 반려견의 칼로리 

소모량을 일, 주, 년 단위로 수집한 빅데이터를 체계적으

로 데이터를 분석하여 반려견주에게 제공한다. 또한, 위

치 기반 서비스를 이용하여 스마트 자동 리드줄과 연계

된 주변의 동물병원의 위치를 지도로 표시하고 병원의 

24시 진료 가능 여부와 연락처를 제공하며 해당 병원에

서의 진료 기록을 실시간으로 데이터화하여 App으로 전

송할 수 있다[7,8].

2. 기술 동향

반려동물에 대한 사회적 인식이 향상되면서 반려동물

에 대한 관심도 증가하고 있으며 반려동물과 관련된 다

양한 융복합 제품 및 서비스 기술이 개발, 활용되고 있다. 

특히, 4차 산업혁명 시대를 맞이하여 IoT 관련 기술이 

발전하면서 관련 시스템 개발 및 반려동물 관련 제품으
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로 적용이 증가하고 있다.

기존의 IoT 관련 기술 및 반려동물용 디바이스 기술 

시장은 반려동물에 대한 문화적 변화와 인식의 증가로 

인해 다양하게 접목하고 있다. 특히, IoT 기술은 다양한 

산업군과의 연계 및 활용이 가능하기 때문에 사용 범위

가 증가하고 있다. 최근 들어, 4차 산업혁명이 시대의 흐

름을 주도하고 있으며, 4차 산업혁명의 핵심은 데이터의 

생성, 수집, 저장, 분석, 서비스하는 일련의 과정을 실시

간으로 처리하는 것이라 할 수 있다. 특히, IoT는 대규모

의 사물들(즉 IoT 디바이스)을 서로 연결하고 이들이 생

성하는 대용량의 데이터를 원활하게 수집하기 위해서 기

술이 점차 진화되고 있으며[9], 데이터의 생성과 수집을 

주로 담당하는 역할을 수행하고 있다. 따라서, 발전을 거

듭하고 있는 IoT 기술을 실생활에 도입, 적용하여 편리

한 삶을 누리기 위한 응용 기술의 활용이 필요하다[10]. 

본 논문에서는 이에 대한 적용 범위로 반려동물과 함께

하는 신체 활동 및 이를 통한 건강 및 활용 정보를 연구 

대상으로 선정하여 시스템을 설계, 개발하였다.

기존의 IoT 관련 반려동물 적용 시스템으로는 반려동

물 관리 및 개인화 서비스 플랫폼 등의 분야로 대부분 적

용되고 있다. 반려동물 관리 시스템의 경우, 블루투스 및 

LoRa 통신 등을 적용하여 실시간으로 위치 정보를 받고, 

반려동물에 대한 정보를 저장, 관리하는 등 다양한 기능

을 통해 반려동물을 쉽고 편리하게 관리하도록 개발되었

다. 기존의 반려동물 관리 시스템에는 안심지역 설정 기

능, 반려동물 정보 저장 기능, 산책코스 관리 기능, 실시

간 위치 추적 기능 등을 IoT 기술로 적용하여 활용하고 

있다. 그러나, 반려동물 관리 시스템은 단순히 반려동물

에 대한 정보를 관리함으로써 유사 상황에서 대처할 수 

있는 기능이 부족하고, 반려동물의 주인에 대한 서비스 

기능이 전혀 없기 때문에 반려동물과 주인이 함께 정보

를 공유하는 서비스 기술이 필요하다[11,12].

또한, 반려동물 개인화 서비스 플랫폼의 경우, 반려동

물 인식표 등의 IoT 기술을 활용하여 반려동물의 건강 

관리를 실시간으로 수행하는 기기가 개발되고 수요 또한 

증가하고 있으나 반려동물용 IoT 기기들은 복잡한 처리

가 어렵고, 단순히 센서 정보을 이용 건강상태를 파악하

기 때문에 고급기능을 구현하는데 한계가 있는 문제를 

해결하기 위해 연구되고 있다[13].

현재, IoT 기술을 적용한 반려동물용 디바이스 개발의 

경우, 단순한 기기 개발에만 집중하고 있는 추세이다. 따

라서, 수집된 정보를 대상으로 데이터 플랫폼을 구축하여 

이를 활용한 개인화 서비스를 시도하는 기술이 필요하다. 

이러한 이유는, 최근 들어 반려동물 산업에 대한 중요성

이 크게 증가하고 있기 때문이다[14]. 즉, 반려동물에 적

용한 단순 IoT 기기뿐만 아니라 이를 연계한 데이터 기

반의 개인화 서비스 기술 개발이 필요하다.

3. 이기종 센서 연동

본 논문에서는 스마트 반려견 리드줄 구현을 위해 이

기종 센싱 정보를 종합적으로 모니터링할 수 있는 통합 

모듈을 설계, 구현하였다. 이를 위해, 심박 측정을 위한 

AD8283 센서, 온도 및 습도 측정을 위한 DHT11 센서, 

위치 좌표 측정을 위한 SparkFun M8Q GPS 센서를 연

계한 통합 모듈을 구현하였다. 또한, HC06 블루투스 기

반의 무선 통신 방식을 적용하여 데이터를 실시간으로 

측정, 수집하였다.

AD8232 센서는 ECG 및 기타 생체 전위 측정 애플리

케이션을 위한 통합 신호 컨디셔닝 블록기반의 센서이다. 

심박 측정을 위해 적용한 것으로 모션이나 원격 전극 배

치에 의해 생성되는 것과 같이 잡음이 많은 조건하에서 

작은 생체 전위 신호를 추출, 증폭 및 필터링하도록 설계

되어 있다[15]. AD8232 센서는 모션 아티팩트 및 전극 

절반-셀 전위를 제거하기 위한 2극 고역 통과 필터를 구

현할 수 있기 때문에 증폭기의 계측 구조와 밀접하게 결합

되어 단일 스테이지에서 큰 이득 및 고역 필터링을 모두 

허용하여 공간과 비용적인 면에서 효율성을 갖고 있다.

통합 모듈에 연동한 AD8382는 빠른 복원 회로의 특

징을 갖고 있기 때문에 데이터 충돌에서 신속한 대응이 

가능하다. 즉, ECG 애플리케이션의 고역 통과 필터에 사

용되는 컷오프 주파수가 낮기 때문에 신호를 처리하는 

데 몇 초가 걸릴 수 있다. 따라서, 빠른 복원 기능을 통해 

계측 증폭기의 출력은 윈도우 비교기에 연결되고, 윈도우 

비교기는 전압이 공급 레일에서 50mV에 접근 할 때 계

측 증폭기의 출력에서 포화 상태를 감지하게 된다. Fig. 

2는 AD8382 센서의 복원 회로 기능을 나타낸 것이다.

Fig. 2. Fast Restore Circuit
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DHT11 센서는 온도 및 습도를 측정하는 것으로 사용

자의 환경 상태를 수집하기 위해 적용하였다. DHT11 센

서는 교정된 디지털 신호 출력과 함께 온도 및 습도를 측

정한다. 디지털 신호 수집 기술과 온도 및 습도 감지 기

술을 사용하여 높은 신뢰성과 안정성을 보장한다[16].

특히, DHT11 센서에는 저항식 습도 측정 구성 요소

와 NTC 온도 측정 구성 요소가 포함되어 있으며 우수한 

품질, 빠른 응답, 간섭 방지 기능 및 비용 효율성을 제공

하는 고성능 8비트 마이크로 컨트롤러에 연결된다. 연결 

케이블의 길이에 따라 적절한 풀업 저항을 선택하여 사

용할 수 있으며, 기본적으로 짧은 거리에서의 측정은 5K 

풀업 저항을 사용한다. 

SparkFun M8Q GPS 센서는 데이터 측정의 안정적

인 구성 요소를 갖고 있는 고품질의 GPS 보드이다. 통합 

모듈에 적용한 GPS 센서는 72 채널 GNSS 수신기로, 

GPS, GLONASS, Galileo 및 BeiDou에서 신호를 수신 

할 수 있다. 따라서, 측정 데이터의 정밀도가 향상되고 잠

금 시간이 단축되며 충전식 배터리가 내장되어 있어 백

업 전원을 사용하여 GPS를 몇 초 만에 잠금 해제 할 수 

있다. 또한, u-blox 수신기는 I2C를 지원하므로 Qwiic 

호환성에 완벽하게 대처할 수 있기 때문에 UART 포트를 

사용할 필요가 없다. 

SparkFun M8Q GPS 센서는 RTC에 전원을 공급하

는 온보드 충전 배터리가 장착되어 있어, 콜드 스타트 (~ 

30 초)에서부터 핫 스타트 (~ 1초)에 이르는 시간을 단축 

할 수 있다. 또한, 배터리는 충분한 시간 동안 전원에 연

결하지 않고 RTC 및 GNSS 궤도 데이터를 유지할 수 있

어 장시간 통합 모듈 사용에서 GPS를 측정할 수 있다.

4. 스마트 리드줄 통합 모듈 

본 논문에서는 반려견의 산책용 자동 리드줄에 IoT 

서비스 및 응용 기술이 연동시킨 스마트 리드줄을 구현

하였다. 이를 위해, 이기종 센서들을 연계하여 통합 모듈

로 설계, 구현하고 반려견 리드줄에 연동시켜 스마트 반

려견 리드줄을 개발하였다[17]. 최종적으로, 스마트 반려

견 리드줄을 통해 반려견주의 생체 신호를 실시간으로 

수집하고 반려견의 위치를 파악하여 알림 정보를 제공해 

줄 수 있는 시스템을 구현하였다. 

스마트 리드줄에는 다양한 이기종 센서를 연계하여 통

합 모듈로 설계, 개발하고 이를 포함한 소형 반려견 리드

줄로 디자인하였다. 통합 모듈에는 반려견주의 생체신호

를 측정할 수 있도록 심박센서, 체온센서를 연동하고 

GPS 신호를 통해 위치 추적 및 산책 정보를 수집하도록 

설계하였다. Fig. 3은 스마트 리드줄에 적용한 통합 모듈 

회로 구성도를 나타낸 것이다.

Fig. 3. Smart lead line Integrated module

메인 보드는 Arduino Nano Board를 사용하였으며, 

HC-06 블루투스 모듈을 연동한 무선 통신 방식으로 신

호를 측정, 수집하였다. 또한, SparkFun M8Q GPS 센

서를 통해 위치 추적 및 산책 관련 정보를 수집하였으며, 

AD8232 센서 및 DHT11 센서를 통해 산책하는 동안의 

반려견주의 심박 및 체온을 실시간으로 수집할 수 있도

록 설계하였다. 전원은 9V 배터리 내장형으로 반려견 리

드줄에 포함시켰으며, LED 조명을 연결하여 야간 산책

에도 도움이 될 수 있도록 구성하였다. Fig. 4는 통합 모

듈 연결도를 나타낸 것이다.

Fig. 4. Integrated module connection diagram 

또한, 스마트폰에서의 실시간 정보 전송 및 출력을 위

해 블루투스 연결 기능, 종료 기능을 앱으로 구성하였으

며, 블루투스 연결 후에는 반려견주의 위치 정보와 체온 

및 심박 데이터를 실시간으로 입력 받아 화면에 출력할 
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수 있도록 설계하였다. Fig. 5는 스마트폰 화면에서의 앱 

구성도를 나타낸 것이다.

Fig. 5. Smartphone App diagram

최종적으로 설계, 개발된 통합 모듈을 설계된 앱 서비

스 구성도와 연동하여 스마트폰에서 스마트 리드줄을 통

해 측정된 반려견주의 생체 정보 및 위치 정보 데이터를 

실시간으로 출력하였다. 또한, 초당 측정된 데이터를 저

장하여 관리하고 설정된 범위를 벗어난 경우, 알림 기능

이 전송되도록 구현하였다. Fig. 6은 통합 모듈을 연동하

여 실시간으로 측정되는 데이터를 출력한 화면이다.

Fig. 6. Data App display 

5. 결론

현대 사회에서 반려동물은 가족과 같은 존재로 인식이 

변화되고 있다. 이를 반영하듯, 동물병원, 애완용품점, 애

완카페 등 다양한 서비스 문화가 실생활에 자리잡고 있

으며 수요와 공급이 점차 증가하고 있다. 이와 같은 사회

적 변화속에서 반려동물의 건강 관리에 관심이 증대되고 

있으며, 서비스 기술이 개발, 활용되고 있다.

따라서, 본 논문에서는 반려견의 산책용 자동 리드줄

에 IoT 서비스 및 응용 기술이 연동시킨 스마트 리드줄

을 구현하였다. 이를 위해, 이기종 센서들을 연계하여 통

합 모듈로 설계, 구현하고 반려견 리드줄에 연동시켜 스

마트 반려견 리드줄을 개발하여 반려견과 반려견주가 함

께 건강을 유지, 관리할 수 있는 시스템을 구현하였다. 최

종적으로, 스마트 반려견 리드줄을 통해 반려견주의 생체 

신호를 실시간으로 수집하고 반려견의 위치를 파악하여 

알림 정보를 제공해 줄 수 있는 시스템을 구현하였다. 

향후, 반려견 생체정보 측정 기술 개발 및 연동을 통해 

다양한 서비스 제공이 가능한 시스템 구현이 가능할 것

이며, 보호자 및 반려동물 관련 기관 등과의 연결 서비스

까지의 범위 확대가 가능할 것으로 판단된다.
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