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요 약

본 논문에서는 일상생활 마이크에 원하는 정보를 입력했을 때 스피커를 통해 그에 대한 정보를 출력하는 

스마트 미러를 제작하였다. 스마트 미러의 화면은 LCD 모니터를 사용하여 아크릴판이 결합하여 있는 액자에 

하프미러를 붙여 디스플레이를 제외한 공간에는 빛이 투과되지 않도록 하여 거울 기능을 할 수 있게 만들었

다. 소프트웨어 구성 중 Raspbian을 이용하여 시스템 환경을 구축하였다. 기본 메뉴는 실제 기능적인 부분에 

있어서 사용되는 거울을 통해 다양한 정보를 제공할 수 있는 스마트 미러를 라즈베리 파이를 이용하여 개발

하였다. 개발된 스마트 미러는 시간, 날씨, 구글 캘린더, 유튜브 음악, 웹브라우저 검색 기능 등의 다양한 정보

를 제공하며, 핸드폰 무선 충전도 가능하게 하드웨어를 제작하였다. 기존의 스마트 미러는 미리 입력된 데이

터 혹은 GUI 기능만 수행할 수 있었다면 본 논문의 스마트 미러는 'Google Assistant'를 연동하여 기존의 설

정한 기능뿐만 아니라 알고리즘 검색을 활용하여 웹사이트 정보를 제공한다.

ABSTRACT

Information about the present invention is made available for business use. You are helping to use the LCD, you can't 

use the LCD screen. During software configuration, Raspbian was used to provide the system environment. We made our 

way through the menu and made our financial through play. It provides various information such as weather, weather, 

apps, streamer music, and web browser search function, and it can be charged. Currently, the 'Google Assistant' will be 

provided through the GUI within a predetermined time.
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Ⅰ. 서  론

본 논문에서는 일상생활에 필요한 다양한 정보를 

제공하는 스마트 미러를 개발한다. 스마트 미러는 시

간, 날씨 및 미세먼지, 구글 캘린더, 유튜브 음악, 웹

브라우저 검색 기능, 뉴스의 정보를 제공하며, 핸드폰 

무선 충전도 가능하고, 'Google Assistant'를 연동하

여 음성인식이 가능해 마이크에 원하는 정보를 입력

했을 때 그에 대한 정보는 웹브라우저를 통해 검색하

고 검색한 결과를 스마트 미러 화면에 띄워 사용자가 

시각적으로 정보를 볼 수 있게 스마트 미러를 제작하

였다. 기존 스마트 미러는 센서하고 결합하거나 시간, 

일정표만 띄워주는 등 폐쇄적인 기능밖에 없었다면 

우리는 클라우드로 사용자의 모바일기기와 일정을 연

동하고 인터넷으로 날씨, 뉴스를 띄워주어 개방성을 

추구하여 차별점을 두었다. 2011년 발표된 사이버테크

놀로지 미러(Cybertecture Mirror)라는 스마트 미러와

2012 년 7월, 신체 재활 센터용으로 설계된 파나소닉

의 의료용 스마트 미러는 38,000 달러에 판매 되었다

고 한다. 하지만 현재 미러(Mirror) 라는 회사에서 판

매하는 스마트 미러의 가격은 1495달러 콜러(Kohler)

라는 회사에 스마트 미러의 값은 크기에 따라 878.6

달러 에서 1598.65달러까지 한다. 하지만 아직 가정 

깊숙이 스마트 미러를 보급하기에는 부담스러운 가격

이다. 스마트 미러는 비싼 가격으로 인해 보급이 어려

운 상태이지만 하드웨어적인 부분에 있어서 원가 절

감을 최대한 하여 기존의 고소비자 층을 최대한 낮추

고 저소비자 층을 최대한 높여 일상생활에 상용화될 

수 있도록 스마트 미러를 개발하였다. 이에 따라 본 

논문에서 제시하는 스마트 미러의 제작을 통해 음성

인식의 기능으로 편리하게 이용하여 미래에는 전 세

계가 상용화가 됨으로써 가정이나 공공시설에 일반적

인 거울 대신 스마트 미러가 대체될 것이다[1-3].

  

Ⅱ. 매직 밀러 시스템 구성

2.1 시스템 구성

본 논문에서 구현한 시스템 구성도는 그림 1과 같

다. 라즈베리 파이, LCD, 마이크, 아크릴판, 하프 미

러, 와이파이를 사용하였으며, 라즈베리 파이로 매직

미러 시스템을 구축하고 마이크로 음성 인식한 정보

를 구글 어시스턴트로 전송한다. 뉴스는 사용자가 원

하는 정보를 제공해 주는 웹 사이트를 설정하면 새로

운 정보는 화면을 통해 실시간으로 확인할 수 있다. 

전송된 음성 정보를 구글 어시스턴트 인공지능을 통

해 분석하고 분석한 정보와 명령을 실행한다. 캘린더

는 사용자의 구글 계정과 연동하여 사용자의 핸드폰

에 입력한 일정은 와이파이를 통해 실시간으로 화면

에 업로드가 가능하다[4].

그림 1. 시스템 구성도

Fig. 1 System configuration diagram

2.2 음성인식

거울의 특성상 터치나 입력 장치가 없기 때문에 마

이크를 활용하여 음성인식을 통해 소프트웨어를 실행

하여야 한다. 음성인식을 통하여 텍스트에 입력시키기 

위해서 텍스트로 바꿀 수 있는 기술이 필요하다. 

‘Google Cloud Platform’에 가입하여 ‘Google 

Assistant API’와 ‘Google Speech API’를 구글 계정

에 등록한다. 음성인식은 ‘Google Assistant API’ 기

반으로 하여 사용하고 음성 정보 입력은 Google 

Speech API를 이용한다. Google Speech API 마이크

로 입력된 사용자의 음성을 Text로 변환시켜주는 

STT(: Speech To Text) API다. 음성을 텍스트로 바

꿔준 이후에 바뀐 텍스트를 가지고 명령어 데이터베

이스와 비교해서 해당 명령어가 있으면 명령어 기능

을, 없으면 외부 대화 데이터베이스와 연결되어 기능

을 실행하게 되는 원리로 Google API Key 설정을 통

해 간편하게 사용할 수 있다. 사용자가 내릴 수 있는 

명령을 미리 프로그램 내에 구현하여 해당 키워드가 

음성으로 입력되면 그에 해당하는 기능을 실행하게 

한다[5-7].
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2.3 소프트웨어 설계

라즈베리파이의 소프트웨어의 구성 중 기본적인 운

영체제는 Raspbian을 이용하여 시스템 환경을 구축하

였다. 스마트 미러에 제공하는 GUI를 이용하여 

Electron 환경에서 작동된다. 개발 언어에서도 

Raspbian에서 제공하는 언어를 활용하여 한글 기능까

지 구축하였다. 거울 환경의 GUI 전반은 CSS로 개발

하고, Raspbian 언어로 전체적인 틀을 레이아웃 환경

의 구조로 콘텐츠를 구성하였다. 기본 메뉴를 실제 기

능적인 부분에 있어서 “Google Cloud Platform”에서 

API를 활용하여 개발하였다. 음성인식 API로는 

Google Assistant API를 제공받아 사용하여 다른 

API와 연동될 수 있도록 개발하고, STT(Speech To 

Text)의 기술을 활용하여 사용자의 음성을 텍스트로 

변환한 뒤, 각 텍스트의 데이터베이스 값을 비교하여 

명령에 대한 기능적인 부분을 Raspbian으로 실행하는 

방식을 통하여 개발하였다. 그 외로 Youtube data 

API Version3를 사용 설정하여 음악 재생 기능을 추

가하였다. 구현된 시스템은 시간, 구글 캘린더, 날씨 

및 미세먼지, 뉴스를 상시 볼 수 있으며, 추가로 음성

인식을 통해 활용이 가능한 2가지 기능을 추가하였으

며 검색하고 싶은 단어를 입력하면 웹브라우저가 출

력되고 검색어와 관련성이 높은 정보를 제시한다. 다

른 하나는 유튜브 플레이어로 원하는 노래를 음성으

로 제시하면 플레이어가 재생되며 중지하고 싶을 때

는 ‘Thank You’라는 명령어를 입력하면 된다. 날씨 

및 미세먼지 알림기능은 ‘openweathermap‘ 사이트에

서 Location ID와 API KEY를 config편집기에 추가하

여 스마트 미러 모듈에 등록하여 모듈에 등록한 지역

의 실시간 기상정보를 받아볼 수 있다. 개인달력은 과

제용 구글 계정에서 캘린더 앱의 사용자설정에 ical 

형식의 비공개 주소를 받아 날씨알림 기능을 추가한 

것과 같이 스마트 미러에 등록하여 계정의 캘린더 앱

과 실시간으로 공유가 가능하도록 하였다. 뉴스기능은 

‘Google News Feed’ 사이트에서 넷플릭스라는 주제

의 RSS 주소를 받아와 스마트 미러에서 구글 뉴스 

RSS 사이트에 HTTP 요청을 보내면 사이트에서 넷

플릭스와 관련된 데이터를 검색하여 스마트 미러 하

단에 5초 간격으로 새로운 소식이 업데이트되도록 하

였다[8-9].

Ⅲ. 실험 및 고찰

3.1 거리별 음성인식 성공률

표 1은 스마트 미러의 음성인식에 대한 초기 설정

값이 10인데 음성인식을 할 때 입력 잡음이 많아 감

도를 조정하여 잡음을 줄이고자 최적화된 값을 설정

하는 실험을 각 20회씩 측정하고자 한다. 

표 1. 각 사용자의 거리별 음성인식 성공률
Table 1. Speech recognition success rate by distance 

for each user

       Distance

  User

recognition [%]

30cm 40cm 50cm 60cm 70cm

A 95 95 95 90 90

B 100 100 100 95 80

C 100 100 95 95 85

D 100 100 100 90 90

본 실험은 스마트 미러에 부착한 마이크의 처음 설

정값인 10 감도가 입력 잡음이 많아 입력 감도를 7로 

낮추어 잡음을 80% 정도 줄였다. 또한 스마트 미러의 

소프트웨어 기능이 많아 거리별로 음성인식 성공률에 

대해 측정하였다.

거울과 사용자 간의 거리를 30cm부터 10cm 간격

으로 증가시켜 최종 70cm 거리별로 구글 포토, 일정 

알림, 날씨 등의 명령어를 사용자마다 각 20회 지시하

여 음성인식을 측정하였다. 측정 결과 사용자와 스마

트 미러 거리에 반비례한 성공률을 보였으며 

30~50cm까지는 97.5~98.75% 비슷한 성공률로 보아 

사용자의 호출 발음에 따라 호출 인식이 되지 않는 

경우가 발생하였다. 데이터를 보아 60cm 이후 낮아지

는 호출 인식으로 마이크와 사용자의 적정거리는 

30~50cm 판단하였다.

3.2 데시벨에 따른 음성인식 성공률

거리에 따른 데이터를 기반으로 인식률이 가장 높

은 30cm, 40cm, 50cm를 기준으로 데시벨을 각 20회

씩 측정하였으며, 결과는 표 2와 같다.
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표 2. 거리와 데시벨에 따른 음성인식 성공률
Table 2. Speech recognition success rate according to 

distance and decibel

   dB

 cm

recognition [%]

55dB 60dB 65dB 70dB 75dB 80dB

30cm 80 90 100 100 80 70

40cm 70 90 100 90 90 80

50cm 50 80 90 100 95 80

실험 장소는 평균 45~50dB로 조용한 사무실 수준

인 곳에서 진행하였으며 평균 소음보다 높은 55dB부

터 80dB까지 5단위로 입력 신호를 높여 dB에 따른 

인식률을 측정하였다. 측정 결과 dB에 비례한 성공률

을 보였지만 75dB부터는 오히려 인식률이 낮아지는 

경우가 발생하였다. 데이터를 보아 65dB, 70dB이 가

장 높은 인식률을 가지고 있으며 65dB, 70dB이 평소 

대화 목소리보다 약간 큰 목소리가 가장 적합하다.

3.3 거리별 음성인식 성공률

표 3은 거리와 데시벨에 따른 음성인식 성공률을 활

용하여서 가장 적합한 데시벨인 65dB과 70dB 토대로 

스마트 미러 기능별 음성인식 성공률을 기능별로 각 

20회씩 측정하였다.

표 3. 스마트 미러 기능별 음성인식 성공률
Table 3. Voice recognition success rate by smart 

mirror function

     dB

 function

recognition [%]

65dB 70dB

Web 100 100

Youtube 85 90

Weather 100 100

Calender 95 100

News 100 100

본 실험은 높은 인식률을 확인한 60dB, 70dB에서 

측정했다. 각각의 기능들이 높은 인식률을 보였지만 

유튜브 음악을 재생할 때 인식률이 낮아지는 것을 확

인했다. 데이터에서 60dB보다 70dB에서 조금 더 높은 

인식률을 보이므로 유튜브 음악 재생 중에는 평소보

다 조금 더 큰 목소리가 적합하다.

3.4 출력 음량에 따른 출력 중 음성인식 성공률

그림 3은 스마트 미러 출력 음량에 따른 음성 출력 

중 음성인식 성공률을 세로축, 스마트 미러의 출력 음

량을 가로축으로 나타냈었다. 실험 장소는 평균 

45~50dB로 조용한 사무실 수준인 곳에서 진행하였으

며 스마트 미러에 출력되는 음량이 사용자의 음성과 

겹쳐 인식되지 않는 부분을 실험한 결과 스마트 미러 

출력 음량이 75 이상부터는 반비례적으로 인식률이 

급격하게 저하되는 결과가 나왔다. 따라서 스마트 미

러의 출력 음량은 65 이상 75 미만이 적합한 결과를 

도출하였다. 

그림 2. 스마트 미러 출력 음량에 따른 

음성 출력 중 음성인식 성공률

Fig. 2 Voice recognition success rate during voice 
output according to smart mirror output volume

3.5 아크릴판 두께에 따른 휴대폰 완충 시간

표 4는 스마트 미러에 내장된 무선 충전기의 속도

를 향상하기 위하여 5핀에서 C 타입으로 변경하였고 

가장 적합한 아크릴판의 두께를 선정하고자 두께별로 

완충 시간을 다른 기종의 스마트폰 2대를 배터리 

10%를 기준으로 두께별로 측정하였다.
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표 4. 아크릴판 두께에 따른 휴대폰 완충 시간
Table 4. Cell phone charging time according to the 

thickness of the acrylic plate

    phone

mm

time [h]

I phone 12 Pro Galaxy 21 Plus

13mm X X

10mm 2h 15 3h 08

8mm 1h 48 2h 45

5mm 1h 25 2h 36

3mm 1h 25 2h 36

본 실험에서 아크릴판의 두께가 5mm와 3mm의 완

충 속도가 가장 빠른 것을 확인할 수 있었다. 특히 갤

럭시 보다 아이폰의 충전 속도가 더 빨랐는데 아이폰

의 배터리 용량이 갤럭시에 비해 현저히 작은 것을 고

려하면 갤럭시의 완충 속도가 더 빠르다. 두께에서 

13mm는 충전이 아예 불가능하고 두께를 점차 줄여갈

수록 완충 속도가 줄어드는 것을 볼 수 있는데 5mm 

이하부터 완충 속도의 차이가 없다는 것을 알 수 있어 

가장 적합한 아크릴판의 두께를 5mm로 선정하였다. 

 

3.4 시스템 구현

완성된 시스템의 기본화면 및 음성인식을 통해 실

행되는 화면, 시스템 후면의 회로 및 장치 배치도는 

다음 그림 4 ~ 그림 7과 같다.

그림 3. 매직미러 화면
Fig. 3 Screen of magic mirror

그림 4. 유튜브 음악재생 화면
Fig. 4 Screen of youtube music play

그림 5. 웹브라우저 화면 
Fig. 5 Screen of web browser

그림 6. 회로 및 장치 배치도
Fig. 6 Circuit and device layout
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Ⅴ. 결  론

집에서 흔히 볼 수 있는 거울에 다양한 기능을 첨

가해 단순한 거울이 아닌 스마트 시대에 적합한 사물

인터넷을 기반으로 하여 스마트 미러를 구현하였다.

가격이 저렴한 라즈베리 파이에 API, Google에서 

제공하는 오픈 소스와 어시스턴트 등의 기술을 적극

적으로 활용하여 일상생활에 필요한 기본적인 정보를 

제공할 뿐만 아니라 사용자가 원하는 기능은 음성인

식을 통해 명령어를 받아 수행 및 제공한다. 따라서 

성능에 비해 가격이 비싼 기능을 줄여 1차적으로 비

용을 절감하였고 LCD 디스플레이와 하프 미러로 필

름을 사용하여 2차로 비용을 절감하였다. 구글 캘린

더, 뉴스 등을 활용하여 사용자가 원하는 방향으로 스

마트 미러를 구현할 수 있으며 앞으로 빅데이터, 인공

지능 등 과학의 기술발전에 따라 발전 가능성이 높다. 

따라서 대중화 및 상용화가 가능할 것으로 판단된다.
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