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 라즈베리 이를 이용한 스마트 홈 로토타입 구
 김정원*
 A Smart Home Prototype Implementation Using Raspberry Pi
 Jeong-Won Kim*
 요 약
 인터넷이 가능한 기기를 상호 연결하여 새로운 정보와 서비스를 생산할 수 있는 사물인터넷은 가정, 사무실,
 공장 등 다양한 분야에서 활용이 가능하다. 특히 가정에서는 하나의 작은 인터넷을 구성하고 기기들끼리 상호 연
 동하여 안 , 보안, 편리성, 에 지 약 등의 효과를 얻을 수 있다. 본 연구에서는 가이지만 강력한 기능을 제
 공하는 라즈베리 이에 각종 센서를 연결하여 가정의 환경을 모니터링하고 제어할 수 있는 스마트홈 로토타입
 을 구 하 다. 구 된 시스템은 단순히 센서로서 역할 뿐만 아니라 외부의 네트워크에서 직 속할 수 있는
 웹 노드로서의 역할을 수행한다. 따라서 별도의 서버가 필요 없으므로 경제 이며 다수의 웹 노드들이 상호 연동
 할 수 있어 확장성과 융통성을 제공할 수 있다.
 ABSTRACT
 The internet of things(: IoT) which could produce new information as well as service through connecting small devices with
 internet interface becomes reality and could be utilized in home, office and plant. Especially the IoT can provide our home for
 safety, security, convenience, and power saving since all devices form a small internet. This paper proposes an IoT prototype for
 home with Raspberry Pi which has various sensors and monitors environment. This Raspberry Pi sensor node is small and
 inexpensive but can provide powerful service. The implemented node goes beyond simple role of sensor node and features a kind
 of sensor web node which performs various functions to outer network. So the proposed IoT prototype can provide flexibility as
 well as extensibility since it does not need expensive server.
 키워드
 IoT, Raspberry Pi, Sensor, Smart Home
 사물 인터넷, 라즈베리 이, 센서, 스마트 홈
 * 교신 자 : 신라 학교 컴퓨터정보공학부
 ㆍ 수 일 : 2015. 09. 01
 ㆍ수정완료일 : 2015. 10. 13
 ㆍ게재확정일 : 2015. 10. 23
 ㆍReceived : Sep. 01, 2015, Revised : Oct. 13, 2015, Accepted : Oct. 23, 2015
 ㆍCorresponding Author : Jeong-Won Kim
 　Dept. of Computer Engineering, Silla University,
 Email : [email protected]
 Ⅰ. 서 론
 사물인터넷은 동 구성이 가능하고 범 하게 분
 산될 수 있는 네트워크로서 최근 각 받고 있다. 이
 네트워크를 통해 IP 를 보유한 각종 기기는 상호 정
 보를 주고 받을 수 있는데 기기와 기기, 기기와 최종
 사용자 간의 데이터 교환 정보의 교환이 가능하여
 새로운 서비스를 생산할 수 있다[1-3].
 특히 사물인터넷은 가정 자동화 (HA : Home
 Automation), 공장 자동화 (FA : Factory
 Automation), 그리고 건물 리시스템(BMS : Building
 Management System)에 용되어 안 , 보안, 편리성,
 http://dx.doi.org/10.13067/JKIECS.2015.10.10.1139
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 그리고 에 지 약과 같은 서비스를 제공할 수 있다.
 특히 스마트 홈 분야에서는 이더넷, 력선 통신, 와
 이 이 등 다양한 네트워크를 기반으로 다양한 서비
 스가 제공되고 있다. 가정의 경우 주로 냉난방, 환기,
 조명 등의 자 기 기기를 제어할 수 있어 다양
 한 형태의 건물에 가정 자동화가 실 되고 있다. 최근
 인터넷의 보 확 와 기기의 정보화로 인해 HA 는
 스마트 홈(Smart Home)으로 진화하고 있으며 유럽의
 경우 삼천 오백만, 북아메리카는 천만 가구가 스마트
 홈 서비스를 사용하고 있다1).
 이 스마트 홈은 세 가지 형태로 나 어 볼 수 있는
 데 개별 제어형, 분산 제어형, 그리고 앙집 제어
 형이다. 개별 제어형은 온도, 조명, 냉난방 기기를 개
 별로 제어하는 시스템이고 분산 제어형은 개별 제어
 형을 기반으로 기기 사이의 상호 연동을 통해 효율성
 을 제공하는 구조이다. 마지막으로 앙 집 제어형
 은 앙 서버가 각 기기와 신호를 직 교환하는 방
 식으로서 단순 기기에서 스마트 기기까지 통합 제어
 할 수 있다. 이 방식은 앙 리를 통해 제어를 통합
 할 수 있으나 앙 서버가 고장 나면 체 서비스가
 단될 수 있다.
 스마트 기기를 장착한 스마트 홈 기술은 로벌 기
 업의 기술 경쟁이 치열하고 다양한 기술이 개발되고
 있으나 이러한 서비스는 고가이며 사용자에 최 화된
 서비스를 제공할 수 없는 단 이 있다. 이에 렴한
 기기들의 조합으로 사용자가 원하는 기기를 장착하고
 오 소스를 활용하여 스스로 로그래 하는
 Do-It-Yourself(: DiY) 는 사용자에게는 재미와 경비
 감, 디바이스 제조사에게는 다양한 형태의 제품을
 생산할 수 있어 최근 각 을 받고 있다.
 이에 본 논문은 렴한 비용으로 PC에 필 하는
 성능을 가지고 있으며 센서 노드와 웹 노드로서의 기
 능을 제공할 수 있는 라즈베리 이를 기반으로 하는
 스마트 홈 로토타입을 제안하고자 한다. 라즈베리
 이는 50 달러 미만으로서 렴하며 GPIO, USB, 이
 더넷, 카메라 등 다양한 인터페이스를 제공하므로 센
 서 노드로서 뿐만 아니라 웹 서버로서의 기능도 가능
 하다. 본 연구는 이 라즈베리 이에 온도, 습도 등의
 센서 노드를 장착하여 가정 환경을 모니터링하고 별
 1) 스마트 홈 통계 (http://www.berginsight.com/)
 도의 서버에 정보를 송하지 않고 웹 컨테이 를 통
 해 직 외부 네트워크에 정보를 서비스하는 스마트
 홈 로토타입을 구 하 다.
 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 본 연구와
 련된 기존 연구들을 제시하고 3장에서는 구 된
 로토타입을 소개한다. 4장에서는 실험 결과를 설명하
 고 5장에서는 결론과 향후 연구 방향을 제시한다.
 Ⅱ. 련 연구
 라즈베리 이는 최근 모델 2까지 출시된 바 있고
 ARM Cortex-7(Quad-core, 900MHz) 기반의
 Broadcom BCM2836 SoC, 1GB 램, 이더넷, HDMI,
 40 GPIO, Micro SDIO, 그리고 4개의 USB 등으로 구
 성되어 이 모델보다 6배의 성능을 제공한다. 스마트
 홈으로서 라즈베리 이를 아두이노, Udoo 등과 비교
 하면 컴퓨 워, 메모리, 다 사용성, OS 포 가
 능, 고 언어 사용 등의 장 이 있지만 무게나 력
 소모는 단 으로 작용한다[4-5].
 라즈베리 이는 센서 네트워크에 아두이노, Udoo
 등의 기기들과 상호 연결할 수 있는데 XBee-ZigBee
 메쉬 네트워크를 사용하여 다양한 응용을 만들 수 있
 음으로 보여주고 있다[6]. 한 라즈베리 이를 사용
 하여 ZigBee 기반의 HA 를 구성하고 에어컨과 조명
 을 원격 제어하고, 문의 개폐 여부를 확인할 수 있는
 시스템[7], 라즈베리 이에 아두이노를 연결하여 홈
 알람, 온도 제어, 웹 캠을 통한 상 감시[8] 등의 다
 양한 서비스 개발 응용이 있었다. 이들 로젝트에
 는 이썬, X10, C-Bus, ZWave, ZigBee, Hue 와 같
 은 기술들이 사용되었으며 Perl, PHP, C++, Bash 등
 다양한 언어를 통해 응용 로그램이 개발되었다.
 본 연구는 DiY 의 일환으로 비용으로 융통성과
 리의 수월성, 그리고 최 화된 스마트 홈을 라즈베
 리 이로 구성할 수 있음을 보이는 것이다. 스마트 홈
 을 리하고 제어하기 해 별도의 서버를 요구하지
 않으며 사용자가 보유하고 있는 스마트 기기의 웹
 라우 로 가정의 모든 기기를 제어할 수 있다. 구 된
 로토타입은 자바 기반이므로 웹 서비스 측면에서
 기존의 연구들보다 친화 이다. 이를 해 사용된
 Pi4J 라이 러리는 라즈베리 이에 장착된 센서의 인
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 × (2)
 터페이스를 자바로 하기 때문이다. 한 톰캣 기반의
 웹 컨테이 를 통해 라즈베리 이 자체가 웹 노드로
 서의 역할을 직 수행할 수 있으므로 고 언어를 통
 한 로그래 환경이 간단해지며 다수의 사용자들이
 동시에 속할 수 있는 환경을 제공할 수 있다.
 Ⅲ. 라즈베리 이 기반의 스마트 홈 로토타입
 본 연구의 목 은 오 소스 활용, 다양한 센서의
 사용, DiY 용을 통하여 렴한 비용으로 스마트 홈
 을 구 하는 것이다. 이것의 심에는 라즈베리 이가
 핵심이며 세 가지 해결해야할 과제가 있다. 첫 번째는
 센서 노드로서의 역할이다. 온도, 습도, 먼지 등 다양
 한 센서용 인터페이스를 제공해야 한다. 두 번째는 수
 집한 각종 데이터를 외부에 서비스하기에 합한 형
 태로 변환하는 드라이버 구 이다. 세 번째는 인터넷
 라우 로 직 서비스하기 한 웹 노드의 구 이
 다.
 3.1 센서 인터페이스
 그림 1. 온습도 센서 노드로서의 라즈베리 이
 Fig. 1 Raspberry Pi sensor node with temperature and humidity sensor
 본 연구에서 사용된 라즈베리 이는 모델 B+ 로서
 디지털 입출력, I2C, SPI 로토콜을 지원한다. 그림 1
 에서 보듯이 WiFi 로 액세스 포인트에 직 연결되며
 온습도 센서가 부착되어 있다. 스마트 홈 로토타입
 을 구 하기 해서 그림 2에서 보듯이 SENSIRON
 사의 SHT75 온습도 센서를 라즈베리 이의 GPIO 에
 연결하 다. 라즈베리 이는 A/D 컨버터를 지원하지
 않으므로 GPIO의 디지털 입출력 기능을 사용하여 온
 습도 데이터를 처리한다. 그림 2에서 보듯이 SHT75
 센서의 입출력에는 VDD, GND, SCK, DATA 의 네
 개의 핀이 필요하다. SCK 핀은 라즈베리 이와
 SHT75 센서의 통신을 동기화하는데 사용되며 DATA
 핀을 통해 온습도 데이터 명령 지스터 값이
 송된다.
 그림 2. 라즈베리 이와 센서의 인터페이스
 Fig. 2 Interface between Raspberry Pi and senor
 라즈베리 이가 SHT75 로부터 받는 온습도 값은
 실제 값으로 변환이 필요하다. 먼 SHT75 센서는
 온도의 경우 밴드 갭 PTAT(: Proportional To
 Absolute Temperature) 특성을 가지므로(SOT) 식
 (1)을 통해 인간이 사용하는 실제 값으로 변환한다.
 이때 라즈베리의 VDD 값이 3.3V, 비트값이 12, 그리
 고 섭씨이므로 d1 은 –40, d2 는 0.04 이다2).
 × (1)
 습도의 경우 센서로부터 수집한 값이 연속 이지
 않으므로(SORH) 보상이 필요한데 정확한 값을 얻기
 해서 먼 식 (2) 와 같이 상 습도를 계산한다.
 이때 SORH 는 12 비트가 사용되므로 c1 은 –2.0468,
 c2 는 0.0367, 그리고 c3 는 –1.5955E-6 이다.
 섭씨 25도 부터 습도는 보상이 필요하므로 다음의
 식 (3) 과 같이 실제 습도로 변환한다. 이때 역시
 2) SHT75 Datasheet (http://www.sensirion.com/)
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 SORH 가 12 비트 이므로 t1 은 0.01, 그리고 t2 는
 0.00008 이 사용되었다.
 × × (3)
 3.2 센서 드라이버
 각종 센서로부터 수집한 데이터를 외부에 서비스하
 기 해서는 한 형태로 변환되어야 하며 이것을
 본 연구에서는 센서 드라이버라고 명명한다. 라즈베리
 이가 SHT75 센서로부터 데이터를 읽기 해서는
 센서 드라이버 구 이 필요하며 센서와의 통신을 책
 임진다. 이 드라이버 구 을 해 본 연구에서는 네이
 티 와 자바 사이의 연결을 해 Pi4J 라이 러리를
 사용하 다. 이는 라즈베리 이에 오라클 JDK와
 Wiring Pi Native 만 설치되면 즉각 구 가능하다.
 센서 드라이버는 객체지향언어 자바를 사용하여 구
 하 는데 SHT75GPIO, SHT75Thermistor, SHT75
 세 가지의 클래스로 이루어진다. 먼 클래스
 SHT75GPIO 는 드라이버가 SHT75 센서와 연결하고
 통신하는 역할을 수행하며 Pi4J 라이 러리를 사용하
 여 구 하 다. 아래의 샘 코드는 SHT75GPIO 객
 체를 생성하고 핀을 기화하는 것이다.
 final GpioController gpio =
 GpioFactory.getInstance();
 final GpioPinDigitalInput data =
 gpio.provisionDigitalInputPin(RaspiPin.GPIO_4,
 PinPullResistance.PULL_DOWN);
 SHT75Thermistor 클래스는 섭씨 기반의 온도, 습
 도를 센서의 데이터에 기반하여 처리하는 클래스로서
 그림 3은 변환에 사용된 메소드이다. 마지막으로 클래
 스 SHT75 는 SHT75GPIO, SHT75Thermistor 객체
 를 생성하고 센서로부터 온도와 습도를 읽는 메소드
 를 제공한다. 먼 센서와 라즈베리 이의 연결을
 해 SHT75GPIO 객체를 생성하여 핀을 기화한다.
 다음 SHT75Thermistor 객체를 생성하여 GPIO 의 데
 이터핀으로부터 읽은 비선형 값을 실제 온도와 습도
 로 변환한다.
 class SHT75Thermistor {
 public void getHumidityTemperature(double rh,
 double t) {
 double c1 = -2.0468; double t1 = 0.01;
 double c2 = 0.0367; double t2 = 0.00008;
 double c3 = –1.5955E-6;
 t_c = t * 0.01 – 40;
 double rh_lin = c1 + c2 * rh + c3 * rh * rh;
 double rh_true = (t_c-25)*(t1+t2*rh)+rh_lin;
 if (rh_true > 100) th_true = 100;
 else if (rh_true < 0.1) rh_true = 0.1;
 this.temp = t_c;
 this.humi = rh_true;
 }
 }
 그림 3. 센서 데이터 변환 메소드
 Fig. 3 Data conversion method for sensor data
 3.3 센서 웹 노드
 각종 센서가 부착된 라즈베리 이가 가지고 있는
 정보는 외부에 서비스되어야 하므로 본 연구는 라즈
 베리 이를 센서 웹 노드로서 기능을 구 하 다. 별
 도의 서버에 정보를 장할 수도 있으나 라즈베리
 이의 컴퓨 워로도 충분히 가능하기 때문이다. 먼
 본 연구의 센서 드라이버는 두 가지 모드로 동작
 할 수 있는데 주기 으로 수집한 데이터를 DBMS 에
 장하는 것과 최종 사용자의 단말기로 정보를 실시
 간 송하는 것이다.
 두 가지 모드를 지원하기 해 수집한 데이터를
 장하기 해서 MySQL 을 사용하 고 웹 서비스를
 해 아 치 톰캣을 사용하 다. 톰캣은 비교 간단
 한 설정과 하드웨어의 최 화를 지원하고 자바 서비
 스를 제공한다. 최종 사용자가 보다 쉽게 서비스를 받
 기 해서 본 연구는 RESTful 서비스를 구 하 다.
 이것은 HTTP 와 TCP/IP 의 조합으로 구 된 아키
 텍처 모델로서 센서 웹 노드가 가진 자원의 효율 인
 표 이 가능하다. 클라이언트와 서버사이의 자원을 표
 하는데 HTTP 로 가능한 것이다.
 RESTful 서비스로 각 자원은 URI 주소, 근 메소
 드, 송 데이터의 라메터와 타입으로 표 된다. 센
 서 웹 노드가 서비스되려면 사용 가능한 자원에 한
 명세, 근하는 방법, 센서와 체 시스템에 향을
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 미치는 요소 등을 정의할 필요가 있다. 아래의 는
 최종 사용자 즉 클라이언트의 웹 라우 로부터
 속방법을 나타낸 것이다. 이때 데이터 교환은 JSON
 포맷을 사용하 다.
 [Sensor Web Node IP address]/smarthome/sht75
 의 주소를 통해 SHT75 의 정보를 얻을 수 있다.
 센서 번호, 센서의 정보, 그리고 모든 데이터를 송
 한다. 를 들면 아래의 JSON 포맷으로 센서의 정보
 와 온도, 습도의 정보가 송된다.
 {“type”:“thermistor”, “model”:“sht75”, [{“temp”:“26.
 45”},{“humi”:“67”}]}
 아래 주소는 해당 센서의 온도와 습도 정보를 각각
 송한다. 를 들면 {“temp” : “26.45”} 와 {“humi” :
 “26.45”}와 같이 JSON 타입으로 송된다.
 [Sensor Web Node IP Address]/smarthome/sht75/te
 mp
 [Sensor Web Node IP Address]/smarthome/sht75/hu
 mi
 Ⅳ. 실험
 스마트 홈의 로토타입 모델로서 라즈베리 이의
 가능성을 확인하기 하여 그림 4 와 같이 시스템을
 구성하 다. 먼 클라이언트는 데스크 탑, 모바일 단
 말기 등 HTTP 를 지원하는 모든 기기가 가능하며
 인터넷을 통해 직 센서 웹 노드에 연결하여 홈의
 환경을 모니터링할 수 있다. 센서 웹 노드는 톰캣,
 MySQL, 그리고 REST 서비스가 가능한 라즈베리
 이로서 GPIO 를 통하여 온도, 습도 센서와 연결된다.
 그림 4 의 센서 웹 노드는 두 가지 서비스를 제공
 하는데 먼 데몬 로세스에 의해 센서 드라이버를
 통해 수집된 데이터를 데이터베이스에 주기 으로 기
 록하여 환경 변화를 기록한다. 한 HTTP 를 통해
 들어온 요구는 톰캣 서버가 센서 드라이버를 구동시
 켜 실시간 데이터를 클라이언트 단말기로 송한다.
 따라서 장기간의 데이터뿐만 아니라 실시간 데이터도
 처리할 수 있는 장 을 제공한다. 데이터베이스에 기
 록된 데이터는 시간의 변화에 따른 환경을 분석하여
 장기 인 처에 사용될 수 있고 실시간 데이터는 즉
 각 인 처에 사용된다.
 HTTP/HTTPS
 Tomcat Server with REST service
 Raspberry Pi Sensor Web Node
 http://[server address]/smarthome/sht75
 GPIO link
 그림 4. 로토타입의 구조
 Fig. 4 Structure of Prototype Model
 그림 5. 온도 데이터 그래
 Fig. 5 Temperature Data Graph
 가정의 환경을 모니터링하기 해서 단순 데이터
 값을 클라이언트 단말기에 표시할 수도 있지만 그림
 5, 그림 6과 같이 그래 로 표 하면 시각 효과가
 높다. 두 개의 그래 는 오후 6시부터 다음날 6시까지
 의 실험 환경에 설치된 라즈베리 이 센서 웹 노드를
 통해 수집된 데이터를 그래 로 나타낸 것이다. 이 그
 래 는 클라이언트 라우 에서 캡처한 것으로
 JFreeChart 를 통하여 구 되었다. 가정의 환경으로
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 데이터 값이 크게 변하지 않지만 새벽 시간에 온도와
 습도의 값이 다소 변함을 확인할 수 있다. 이 데이터
 를 기반으로 온도의 변화가 격하다면 화재의 험
 을 인지할 수 있을 것이며 겨울이나 여름철 습도가
 비정상일 경우 냉난방 시스템을 가동할 수 있을 것이
 다.
 그림 6. 습도 데이터 그래
 Fig. 6 Humidity Data Graph
 Ⅴ. 결 론
 본 논문에서는 스마트 홈에 IoT 를 용하기 해
 가의 라즈베리 이와 오 소스를 활용하여 DiY
 로토타입 모델을 제안하 다. 제안된 모델은 라즈베
 리 이에 각종 센서의 인터페이스를 해 자바로 작
 성된 센서 드라이버를 구 하여 시스템의 모듈성, 확
 장성이 뛰어나다. 한 별도의 서버에 센서 데이터를
 장하지 않고 라즈베리 이에 톰캣과 MySQL 을 사
 용하여 데이터를 보 하므로 경제성이 뛰어나며 실시
 간 서비스 데이터 분석도 용이하다. 그리고 REST
 서비스를 제공하므로 우수한 웹 근성을 제공한다.
 향후 연구는 다양한 센서와 복수의 웹 노드를 배치
 하여 상호 연동성을 실험하고 수집된 데이터를 기반
 으로 화재, 보안 감시 등의 기능을 제공하는 것이다.
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