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            Abstract
          
        

        
          
            Purpose:
            This study reviews publications on smart home related researches and services trends. The authors introduces a concept of smart housing platform in order to enhance the competitiveness and sustainability of smart home services and technologies.

          

          
            Method:
            The trend of smart home research is identified through literature reviews. The authors analyze the technical components of the smart housing platform by devices, gateways, networks, and services. In addition, issues of the current smart home are derived through the reviews on the smart home services strategies and AI based smart home technologies. In order to advance the competitiveness and sustainability of smart home, a smart housing platform is introduced based on the platform architecture, and a design of smart home service.

          

          
            Result:
            The smart housing platform will allow the diversity of networking through Open-Connectivity Integrated Gateway, and has the scalability for various participants to develop and register service modules. In addition, the personal information would be protected and managed by block chain technologies.
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      1. 서론
      
        1.1. 연구의 배경 및 목적
        최근 빅데이터, AI, IoT, 5G, 클라우드, 블록체인 등 4차 산업혁명의 초연결 및 지능화 디지털 기술이 전 산업에서 신 성장 동력으로 주목받으며, 건설 분야에서도 데이터 수집 및 활용의 가치와 중요성이 부각되고 있다. 특히, 인구사회구조 변화에 따른 삶의 질 향상 및 주거복지 강화 욕구가 높아지는 가운데, 디지털 기술은 주거 공간의 물리적 요소와 융합되어 주거 환경의 패러다임 변화를 가속화할 것으로 예상된다.

        스마트 홈(Smart Home)이라 불렸던 홈 오토메이션(Home Automation) 관련 연구는 1940년대 중반부터 이미 시작되어, 가정 내 다양한 가전 기기들의 지능화된 운전을 구현하는 것을 목표로 하였다[1]. 다만, 낮은 기술적 성숙도로 인해, 거주 환경 및 거주자 특성에 최적화된 자동화 로직을 전문가가 직접 프로그래밍으로 구현했다. 따라서, 이를 위해 소요되는 시간과 비용 그리고 편의성의 한계로 홈 오토메이션 기술은 활성화되지 못했다[1].

        이후 산업 기술의 발전으로 한 사람당 평균 140여 개의 센서가 주변에서 사용되고 있을 만큼 센서의 보급이 확산되었으며[2], 가정 내 인터넷 보급의 확산으로 데이터의 전송 및 기기 제어를 위한 네트워크 환경을 갖추게 되었다. 더불어, 방대한 빅데이터를 자동화 분석 및 처리할 수 있는 AI 기술의 발전과 획기적인 컴퓨팅 능력을 갖춘 칩셋의 보급으로, 스마트 홈을 구현할 수 있는 기술적 구성 요소를 갖추게 되었다. 이를 통해, 제조회사들을 중심으로 AI 기술이 탑재된 생활 가전제품들이 활발히 개발 및 공급되고 있으며, 통신사업자들은 가전제품들을 스마트하게 제어 및 운전할 수 있는 서비스 플랫폼을 제공하고 있다.

        하지만, 현재의 스마트 홈 기술은 스마트 폰 앱을 통해 가전기기를 일대일 제어하는 수준으로, 기기 간 상호작용을 고려하기 어려우며, 표준화된 플랫폼의 부재로 기기 별 지원 플랫폼이 상이할 경우 상호 연동의 불편함이 존재한다[3]. 즉, 전술한 스마트 홈 및 홈 오토메이션의 목표를 아직 달성하지 못하고 있으며, 4차 산업혁명 기술의 발전으로 진보된 기술 및 장치들이 가정에 단순 도입 및 설치되었다는 것 외에 근본적인 변화는 미약하다고 할 수 있다[4].

        본 연구는 스마트 홈 관련 연구 및 서비스 동향을 분석하고, 스마트 홈의 경쟁력과 지속 가능성을 확보하기 위한 스마트 하우징 플랫폼 개념을 제안하며, 이의 구현 방향을 제시한다.

      

      
        1.2. 연구의 방법 및 범위
        연구의 방법으로 첫째, 문헌 고찰을 통해 스마트 홈 연구 동향을 파악한다. 대표적인 해외 사례로 거주자의 생활 패턴과 환경 변화를 학습하여 자동화된 환경 조절 서비스 기능을 제공하는 Adaptive House[1]와 거주자의 행동과 환경 정보의 인지 기반 케어 서비스 기능을 제공하는 Aware Home[5]을 소개한다. 둘째, 스마트 홈 인프라의 현황 분석을 위해 디바이스, 게이트웨이, 네트워크 및 플랫폼의 기술적 구성 요소를 분석하고, 국내외 기업의 스마트 홈 서비스 전략과 AI 기반 스마트 홈 서비스 개발 동향을 분석하며, 이를 통해 현재 스마트 홈의 이슈를 도출한다. 셋째, 스마트 홈의 경쟁력과 지속가능성 확보를 위해 스마트 하우징 플랫폼의 구축 방향을 제안하고, 플랫폼 아키텍처를 기반으로 주요 특징에 대해 소개하며, 스마트 하우징 플랫폼의 서비스 연계 방안을 제시한다.

      

    

    

  
    
      2. 스마트 홈 연구 사례
      
        2.1. Adaptive House
        Mozer(1998)는 환경과 거주자 행동을 관측하고, 거주자의 생활패턴에 적합한 요구사항을 추론하여, 자동화된 환경 조절 기능을 제공하는 Adaptive Control of Home Environment(이하 ACHE) 시스템 기반 Adaptive House를 구현하였다[1]. ACHE 시스템은 조명, 실내 온도, 환기 및 급탕에 대해, 불쾌적성 비용함수와 에너지 비용 함수를 정의하여 다목적 최적화를 수행한다.

        Fig. 1.은 ACHE 시스템의 기본 아키텍쳐로, 주거 환경 내 제어 대상 마다 개발 및 적용된다. 센서를 통해 측정된 환경 상태 정보들은 State Transformation을 통해 일정 시간 동안의 평균, 최소, 최대 및 분산 등의 통계 값으로 재표현된다. 또한, Occupancy Model은 모션 감지 신호를 입력으로 받아 공간 구획 별 재실 상태를 판단한다. 이러한 환경 상태 정보와 재실 상태 정보를 이용하여, Predictors, Setpoint Generator 및 Device Regulator는 지능형 적응 제어(Adaptive Control)를 구현한다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            System architecture of ACHE[1]
          
          

          

        

        특히, 적응 제어 방법은 간접 제어(Indirect Control)와 직접 제어(Direct Control)로 구분 적용한다. 간접 제어는 거주자 선호도 및 환경에 대한 예측 모델(Predictor) 구축이 가능한 경우에 적용하는 것으로, Neural Network 모델을 개발하여 동적 프로그래밍(Dynamic Programing)을 통해 지능형 의사결정을 구현한다. 직접 제어는 모델 구축이 어려운 경우에 적용하는 것으로 강화학습(Reinforcement Learning)으로 구현한다. Mozer(1998)는 실내 온도 조절에 간접 제어 방식을 적용하였고, 조명 제어를 직접 제어 방식으로 구현하였다. 이와 같은 ACHE 시스템의 구현으로 Adaptive House는 실내 환경 변화와 거주자의 생활 패턴 및 요구조건을 반영하는 지능형 자동화 제어 서비스를 제공하였다.

      

      
        2.2. Aware Home
        Georgia Tech.의 Future Computing Environments(FCE) 그룹은 거주 환경과 거주자의 행동의 상황을 인식하는(Context Aware) 능력을 지닌 Aware Home을 구현하였다[5][6]. 특히, 음성(Speech Recognition)과 안면 인식(Face Recognition) 기술을 통해 특정 거주자를 인지하고, 시각적 트래킹(Visual Tracking) 및 모션 인식(Gesture Recognition) 기술을 통해 가정 내 위치 이동과 행동 유형을 판단한다[7]. 이러한 다양한 신호 처리 및 해석 기술의 융합으로 거주자의 습관과 행동을 분석하는 시스템을 구축하였다. 예를 들어, 가정에서 발생할 수 있는 잠재적인 응급 상황을 지속적 모니터링하고, 위험 상황이 발생한 것으로 판단될 시 연계 병원을 통해 의료 조치를 받을 수 있도록 하였다[8]. 또한 비전 센서를 통해 가정에서 발생할 수 있는 행위의 주요 스냅 샷을 기록하여, 기억의 어려움을 겪는 고령자에게 잊었던 행위들을 환기시키며 일상생활의 보조 역할을 수행할 수 있도록 하였다[8].

        Fig. 2.는 Aware Home에 구현된 상황 인식 아키텍쳐로, Widget은 인터페이스의 역할로 Sensor를 통해 받아올 데이터와 Interpreter 및 Server로 전송할 데이터를 정의한다. Interpreter는 수집한 정보를 다른 형태의 정보로 재 정의하고, 정보를 특정 상황에 매칭시키는 역할을 수행한다. Server는 사람의 인지 능력을 모사하는 역할로, Interpreter와 Widget을 통해 획득한 정보를 종합하여 상황에 대해 종합적인 의사결정을 내린다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Context-aware architecture of Aware Home[5]
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      3. 스마트 홈 현황 분석
      한국스마트홈산업협회1)에서는 스마트 홈을 주거 환경에 IT를 융합하여 국민의 편익과 복지증진, 안전한 생활이 가능하도록 인간 중심적인 스마트 라이프 환경으로 정의하고 있다[9]. 즉, 스마트 홈이란 삶의 질 향상을 위해 기술과 서비스가 네트워크를 통해 융합된 주거 환경을 말한다. 본 절에서는 스마트 홈 기술과 서비스 현황을 살피고, 관련 이슈 및 쟁점을 도출한다.

      
        3.1. 기술적 구성 요소
        본 절은 스마트 홈의 기술적 구성 요소를 디바이스, 게이트웨이, 네트워크 및 플랫폼으로 분류하고(Fig. 3.), 각 요소 별 특징에 대해 기술한다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Smart Home Technical Components
          
          

          

        

        
          1) 디바이스
          디바이스는 데이터 수집용 센서, 컨트롤러, 통신모듈 등으로 구성되며, 이들은 스마트 폰, 웨어러블 기기, 가전제품 등과 같이 하나의 시스템으로 구성되거나, 별도의 기기로 개별 설치되어 서비스에 관련된 데이터를 수집 및 처리한다.

          스마트 홈의 서비스를 제공하기 위해 거주자 및 실내외 환경 상태와 변화를 감지하는 센서가 요구된다. 센서는 온도, 습도, 빛, 압력, 소리, 화학성분 등 다양한 물리량을 검출 및 변화 감지 기능을 지닌다. 최근에는 복합 센서, 메모리, 신호처리 모듈, 통신 모듈이 내장된 지능형 센서의 개발이 추진되어, AI 기술 기반 이종 정보 분석을 통해 복합적인 상황의 인지도 가능해 졌다[2]. 특히 스마트 폰, 웨어러블 기기 및 가전제품의 디바이스는 내장된 센서를 통해 환경 및 생체 정보를 측정하고 플랫폼에 연계된 서비스를 제공한다.

        

        
          2) 게이트웨이
          게이트웨이의 역할은 디바이스 및 센서를 통해 수집한 데이터를 플랫폼으로 전달하고, 플랫폼의 분석 결과 및 제어 명령 등 서비스 처리 결과를 디바이스 및 액추에이터에 전달하는 것이다. 게이트웨이의 주요 기능은 디바이스와 디바이스 혹은 다비이스와 플랫폼의 연결, 통신 프로토콜 변환, 디바이스 연동 내역 관리, 정보 리소스 관리, 보안 기능 등이 있다[10].

          최근에는 데이터의 신뢰성 확보, 데이터 송수신 소요 시간 단축, 클라우드 컴퓨팅 부담 완화 등을 목적으로 디바이스 부근에 위치한 게이트웨이에서 데이터 처리 작업을 수행하는 엣지 컴퓨팅(Edge Computing)을 지원하는 스마트 게이트웨이가 개발되고 있다. 엣지 컴퓨팅과 클라우드 컴퓨팅의 기능적 차이는 Table 1.과 같다.

          
            Table 1. 
				
            

            
              Comparing edge and cloud computing [11]
            
            

          

          
            
              
                	Edge Computing
                	Cloud Computing
              

            
            
              	ㆍBasic Data Visualization
ㆍBasic Data Analytics and Short Term ㆍData Historian Features
ㆍData Caching, Buffering andStreaming
ㆍData Preprocessing, Cleansing, Filtering and Optimization
ㆍData Aggregation
ㆍDevice to Device Communications
              	ㆍComplex Analytics
ㆍBig Data Mining
ㆍSources of Service Logic
ㆍMachine Learning Rules
ㆍAdvanced Visualization
ㆍLong Term Data ㆍStorage/Warehousing
            

          

          

        

        
          3) 네트워크
          디바이스에서 발생한 데이터를 게이트웨이를 통해 플랫폼에 전달하고, 플랫폼의 분석 및 제어 명령을 다시 디바이스로 전달하는 일련의 프로세스는 네트워크 환경으로 구현된다. 네트워크는 연결 대상에 따라 디바이스 네트워크(디바이스와 게이트웨이), 백홀 네트워크(게이트웨이와 플랫폼) 및 백엔드 네트워크(플랫폼과 플랫폼)로 구분할 수 있다[10]. 특히 스마트 홈에 활용되는 IoT 기기들은 주로 무선 방식의 디바이스 네트워크를 사용하며, 통신 거리에 따라 저전력 광역 무선망(e.g. LoRaWan, SigFox, LTE-M 등)과 근거리 무선통신망(e.g. 블루투스, NFC, 지그비, wifi 등)으로 구분된다. 백홀 네트워크는 유선망(e.g. Ethernet, LAN 등) 과 무선망(e.g. LTE, 5G 등)이 사용될 수 있으며, 백엔드 네트워크는 서버 간 대용량 데이터 전송의 신속성 및 신뢰성 확보를 위해 유선망으로 구현된다[10]. 각 네트워크는 서비스 수요, 데이터 속성 및 전송 속도 요구사항, 통신 거리, 경제성 등을 고려하여 망의 유형을 결정한다.

        

        
          4) 플랫폼
          플랫폼이란 사용자의 트랜잭션에 요구되는 컴포넌트와 규칙의 집합으로, 컴포넌트는 하드웨어, 소프트웨어, 서비스 모듈을 포함한다[12]. 규칙이란 서로 다른 컴포넌트와 프로토콜 사이의 정보 호환성과 사용자 권한과 책임의 통제성을 위한 표준 혹은 조건을 의미한다[12]. 플랫폼은 사용자에게 서비스 및 기술의 개발, 사용 및 상용화 등 플랫폼 기반의 모든 활동 및 가능성을 열어두고 지원할 수 있어야 한다[12].

          스마트 홈 플랫폼 또한 데이터 저장, 관리, 처리 및 분석을 위한 서버 하드웨어, 관련 서비스 모듈 그리고 이를 실행 어플리케이션 소프트웨어가 요구된다. 특히, 서버는 네트워크 및 트래픽 제어, 분석 리소스 할당 등을 담당하는 네트워크 서버, 사용자 및 디바이스를 운영 및 모니터링하는 관리 서버 그리고 서비스 관련 분석, 데이터 처리, 서비스 모듈 관리를 수행하는 분석 서버로 구분할 수 있다. 서비스 모듈은 실시간으로 수집되는 데이터 및 데이터베이스에서 요구되는 정보를 호출하여 사전에 정의된 규칙(IFTTT, If This Then That) 및 모델을 통해 서비스 기능을 실행하기 위한 출력 값을 제공한다. 최근, 다양한 플랫폼에서 지능형 서비스를 구현하기 위한 IoT 및 AI 기술의 소프트웨어 환경이 구축되고 있다. 특히, 개방성 및 상호운용성 기반 디바이스 연동 그리고 Python, R, Java 등의 언어로 지원하는 다양한 AI 관련 Library를 실행 및 운영 가능한 소프트웨어 플랫폼이 구현되고 있다[13].

        

      

      
        3.2. 서비스 현황
        김향숙 외[14] 연구에서 서비스 목적과 성격의 유사성을 고려하여, 스마트 홈 서비스를 다음 4개 영역으로 구분하였다: Security, Entertainment, Healthcare, Convenience. Security 서비스는 거주자의 행동과 집 주변 상황을 관찰하여 가정에서 발생할 위협을 예측 및 예방하는 서비스이며, Entertainment 서비스는 거주자 개인의 취향 및 성향을 분석하여 게임, 멀티미어 등을 통해 사용자 맞춤형 여가 생활의 즐거움을 제공하는 서비스다. Healthcare 서비스는 거주자 신체 상태 변화를 감지하여 응급상황 발생을 예측 및 대응하는 서비스다. Convenience 서비스는 에너지 관리, 실내 환경 조절, 가전기기 제어 등의 자동화를 구현하여 거주자에게 편의를 제공하는 서비스다[14].

        
          1) 국내외 기업 서비스 전략
          스마트 홈은 플랫폼 및 통신사 기업을 중심으로 서비스 기술 개발 및 운영이 진행되고 있다. 국외의 구글, 아마존, 애플 등의 플랫폼 기업들은 AI 스피커를 통해 사람의 목소리를 학습하고 분석 및 인식하는 서비스를 제공한다. 이는 개방성 및 확장성의 성격을 지닌 플랫폼과 연계되어, 전 세계 다양한 기업 제품과 연동하여 사용자에게 필요한 서비스를 지능적으로 탐색 및 제공한다. 예를 들어, 구글 홈 AI 스피커를 통해 사람의 목소리로 특정 대상을 인식하며, 메일, 검색, 캘린더, 교육, 엔터테인먼트, 뉴스, 여행 및 생활정보 등을 해당 대상에게 맞춤형으로 제공한다. 더불어, 구글은 홈 자동화 관련 전문 업체인 네스트(Nest)를 인수하며, 실내 온도 컨트롤러의 센서를 통해 계측한 데이터로 사용자 취향을 분석 및 학습하여 실내 환경의 쾌적성을 사용자 맞춤형으로 냉난방 설비를 자율 제어하는 제품과 서비스를 제공한다.

          국내는 SK텔레콤, KT, LG U+ 등 네트워크 인프라를 갖춘 통신사 기업을 중심으로 스마트 홈 플랫폼이 구축되고 있다. 통신사 기업은 디바이스를 자체 생산하지 않는 대신 플랫폼을 개방형 체계로 구축하여 다양한 디바이스에 대한 스마트 홈 서비스 연동이 가능하도록 구현하였다. 단, 현재까지 국내 기업들의 스마트 홈 서비스는 스마트 폰 및 AI 스피커를 중심으로 하여 생활가전, 주방기기, 냉난방기기, 보안기기, 조명기기, 스마트플러그 등의 디바이스 상태 모니터링 및 원격 제어 서비스가 주를 이룬다.

        

        
          2) AI 기반 스마트 홈 서비스 개발 동향
          최근 국내에서도 디바이스의 모니터링 및 원격 제어 이상의 편의 및 가치를 제공하기 위해 AI를 접목한 서비스 기술 개발 및 실증이 추진 중이다. 먼저 지능형 Healthcare 서비스로, SK텔레콤과 한국전력은 1인 취약가구들의 사회안전망 강화를 위해 AI 기반 1인 가구 안부 살핌 서비스 실증 사업을 추진 중이다[15]. 전력 데이터를 이용하여 가정 내 거주자 활동 패턴을 분석하며, 이동전화 기지국 데이터로 거주자의 위치 이동 및 통화 여부를 분석한다. 이를 통해 1인 가구에 대한 활동 상태를 종합적으로 판단 및 모니터링하며, 평소와 다른 이상 패턴 감지 시 복지센터 및 생활 관리사에게 알람을 보내 고독사와 같은 1인 취약계층의 위험을 예방하는 서비스다. 한국 마이크로소프트와 연세대는 AI 기반 동작 인식 장치와 웨어러블 디바이스를 활용하여 노인 정신건강 관리 서비스 실증사업을 추진하고 있다[16]. 현재의 행동은 과거의 행동에 조건부 의존성(Conditional Dependency)을 지니는 것으로 가정하는 은닉 마르코프 모형(Hidden Markov Model)을 활용하여 노인의 우울증과 불안감을 판단하며[17], 거주지에 설치된 AI 스피커를 통해 정신건강 맞춤형 가이드를 음성으로 제공한다[16].

          또한, 지능형 Convenience 서비스의 에너지 관리에도 AI 기술이 활용되고 있다. Encored 사는 가정 분전반에 설치되는 스마트 미터기를 통해 초 단위 전력 데이터를 계측하고, 인공신경망 계열의 Machine Learning 모델을 이용하여 부하를 분리(Load Disaggregation)하는 기술을 개발하였다[18]. 이를 통해 개별 계측 장비를 설치하지 않고도 각 가전 기기의 소비전력량을 추정할 수 있으며, 수요반응(DR, Demand Response) 사업과 연계하여 가정 내 전력 사용을 모니터링 및 관리할 수 있다[19].

          이외에도, 동작 인식 및 생체 복합 센서 기반 안전사고 케어 서비스, 수면정보 및 생활패턴 기반 1인 가구 돌봄 서비스 등의 지능형 케어서비스, 공기 질 인식 및 예측을 통한 최적 청정 환경 제어 서비스, 자율 주행 기반 무인 배송 서비스 등 다양한 지능형 서비스 기술들의 개발이 활발히 진행 중이다.

        

      

      
        3.3. 스마트 홈 서비스 이슈
        스마트 홈의 거주자에게 서비스와 기술적으로 요구되는 가치는 Table 2.와 같이 구분할 수 있다[15]. 거주자가 스마트 홈 서비스에 대한 가치를 체감하기 위해서는 서비스를 통한 안전(Safety), 융통성(Flexibility), 사회성(Sociability), 유의미성(Meaningfulness), 효율성(Efficiency)을 확보해야 한다. 더불어, 개인정보 보호(Privacy), 통제성(Controllability), 신뢰성(Reliability), 내재화(Implicit), 사용 용이성(Ease of Use), 단순성(Simplicity)에 대한 기술적 가치를 충족해야 사용자가 스마트 홈 기술을 받아들일 수 있게 된다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            User values of Smart Home[14]
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Values
              	Definition
            

          
          
            	Service
            	Safety
            	ㆍPreventing unauthorized access and protecting against sudden threats
          

          
            	Flexibility
            	ㆍAbility to understand and contextualize with respect to various users
          

          
            	Sociability
            	ㆍEncouraging involvement with other people
          

          
            	Meaningfulness
            	ㆍDelivering new values and experiences
          

          
            	Efficiency
            	ㆍReducing effort, time, and cost to manage systems
          

          
            	Technology
            	Privacy
            	ㆍBeing protected against information leakage
          

          
            	Controllability
            	ㆍRemaining ability for users to organize system and control system anytime they want
          

          
            	Reliability
            	ㆍBelieving that systems will function as expected and predicted
          

          
            	Implicit
            	ㆍMinimizing direct interactions between users and systems
          

          
            	Ease of Use
            	ㆍNo training required to control systems or use services
          

          
            	Simplicity
            	ㆍIntuitive and clear information provided to users
          

        

        

        상기 스마트 홈의 가치 측면에서 현재 스마트 홈의 서비스 및 기술적 이슈를 살피면, 첫째로 거주자가 가치를 체감할 수 있는 유의미한 서비스 개발이 필요하다. 최근 AI 기술을 접목한 서비스들이 개발되고 있으나, 여전히 스마트 폰 앱을 통해 가전기기를 개별 모니터링 및 제어하는 서비스가 대부분이다. 따라서 스마트 홈 디바이스와 기술의 단순 적용이 아닌, 사용자 입장에서 요구사항과 문제에 대해 고찰하고, 사용자의 삶의 질을 향상시킬 수 있는 수준 높은 서비스의 기획이 필요하다. 이를 위해, 구글 플레이 및 애플 앱 스토어와 같이 개발자가 창의적이고 자유롭게 서비스를 개발할 수 있는 환경이 조성된다면, 서비스의 질적 향상을 유도할 수 있다. 또한, 서비스의 사용 용이성과 단순성이 향상되어, 서비스의 수요 및 공급이 활성화될 것으로 기대한다. 더불어, 플랫폼에 서비스를 등록하는 과정에서 유효성 검증 작업을 통해 기술의 통제성 및 신뢰성의 가치도 확보될 수 있을 것이다.

        둘째로, 상호운용성 지원의 융통성 확보가 필요하다. 스마트 홈은 다양한 사용자의 요구를 이해하고 행위에 대한 의도를 파악하여 거주자의 생활 패턴에 적합한 서비스를 제공하는 융통성이 요구된다[14]. 다만, 단일 디바이스로는 획득할 수 있는 정보의 다양성과 수준이 제한적이기 때문에, 이종 데이터의 결합으로 새로운 정보를 창출하는 매쉬업(Mashup) 형태의 접근이 효과적이다. 하지만 표준화된 플랫폼이 부재인 상황에서 각 디바이스별 지원 플랫폼이 다를 경우 디바이스 간 상호 연동 및 데이터의 통합 관리에 어려움이 있다[3]. 즉, 디바이스의 제조사, 기능, 서비스 목적 등에 따라 디바이스가 채용한 네트워크 프로토콜 및 관련 표준이 다를 수 있다. 따라서 스마트 홈의 게이트웨이는 다양한 네트워크 환경의 디바이스 및 데이터에 대해 개방성을 확보하여, 플랫폼의 확장성 및 연결성을 보장할 수 있어야 한다.

        마지막으로, 개인정보 보호에 대해 사용자와 서비스 공급자 간 신뢰 형성이 필요하다. 스마트 홈의 서비스는 거주자의 성향에 최적화되어 제공되어야 하기에, 서비스의 구현을 위해 음성 및 영상 등 개인을 식별하기 위한 데이터가 요구된다. 이러한 과정에서 개인정보 및 사생활 정보 활용이 불가피할 수 있기에, 정보 노출을 우려하여 서비스 이용 및 확산이 저해될 수 있다. 따라서 서비스 실행 과정에서 수집하는 정보 내역과 변형 및 암호화 처리 내역에 대해 투명성과 신뢰성이 요구된다. 이의 일환으로, 최근 스마트 홈 내 디바이스의 식별 및 보안, 그리고 데이터 관리를 위해 블록체인 기반 암호화 기술의 활용이 추진 중이다[20].

      

    

    

  
    
      4. 스마트 하우징 플랫폼 개발 방향
      본 연구는 스마트 홈의 경쟁력과 지속 가능성을 확보하기 위한 스마트 하우징 플랫폼의 개발 방향을 제안한다. 스마트 하우징 플랫폼이란 공간, 환경, 가전기기, 디바이스 등으로 구성된 거주환경과 관련된 데이터, 스마트 홈 기술, AI 기술 등을 연계 및 활용하여 거주자에게 최적화된 거주 환경과 서비스를 제공하는 플랫폼을 의미한다. 스마트 하우징 플랫폼은 거주자에게 스마트 홈 서비스의 신청 및 실행을 지원하고, 개발자에게는 서비스 개발, 등록 및 배포 기능을 지원한다. 현재 스마트 하우징 플랫폼 관련 인프라는 개발 방향성을 모색하고 구축을 진행 중이며, 본 절에서는 스마트 하우징 플랫폼의 아키텍처 구성 제안을 통해 주요 특징을 소개하고, 서비스 구현의 예시로 AI 기반 냉방 에너지 절감 및 쾌적 제어 서비스에 대해 기술한다.

      
        4.1. 플랫폼 주요 특징
        Fig. 4.는 스마트 하우징 플랫폼 아키텍처로 서비스에 관련한 데이터의 흐름을 보여준다. 사용자는 웹, 모바일 앱, 스마트 디스플레이 등의 인터페이스를 통해 서비스를 요청하고 실행 결과를 확인할 수 있다. 사용자의 서비스 요청에 대해 가전기기, 엑츄에이터, 센서, 에너지 미터기, 사용자 정보 등 다양한 경로로 획득한 데이터는 게이트웨이를 통해 플랫폼으로 전달된다. 스마트 하우징 플랫폼은 세대 별 데이터와 함께 주거 단지 및 외부 공공 데이터를 함께 수집 및 관리할 수 있는 구조를 갖춘다. 이때, 다중 프로토콜 변환 처리 기능을 갖춘 개방형 통합 게이트웨이(OC-IGW, Open-Connectivity Integrated Gateway)를 통해 데이터 소스들의 네트워킹 다양성을 수용한다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Architecture and data flow of smart housing platform 
          
          

          

        

        원본 데이터와 이상치 및 결측치에 대해 전처리된 데이터는 데이터베이스에 저장되며, 서비스 요청 시 관련 데이터가 서비스 모델로 전달된다. 스마트 하우징 플랫폼은 서비스 모델 개발 모듈을 통해 AI 모델, IFTTT의 Rule-based 모델 그리고 실내 환경 및 시스템에 대한 Physics 모델의 개발, 테스트 및 등록을 지원한다. 특히, 스마트 하우징 플랫폼은 클라우드 컴퓨팅을 지원하며, 사용자 요청에 대한 신속한 처리 및 대응이 필요할 경우 분석 모델은 OC-IGW로 전달되어 엣지 컴퓨팅을 수행한다.

        스마트 하우징 플랫폼은 주거 생활과 관련한 AI 기반 서비스를 기본적으로 제공한다. 예를 들어, 쾌적 서비스는 실내 온열 환경 및 공기 질을 자동 제어하는 기능이며, 안전 서비스는 화재 및 이상 상황 탐지 기능이다. 편의 서비스는 스마트 윈도우 시스템의 자동 제어 기능과 거주자 맞춤형 벽체 가변 기능을 지원한다. 유지 관리 서비스는 블록체인 기반 주거 환경 및 유지관리 데이터의 암호화 저장 및 관리 기능이다.

        더불어, 스마트 홈 서비스의 질적 향상과 활성화를 위해, 스마트 하우징 플랫폼은 주거 환경 및 성능 정보를 공공 데이터 세트(Public Dataset)로 구축하여 제공한다. 이를 통해 플랫폼은 누구나 서비스를 개발 및 등록할 수 있는 개방성과 확장성을 지닌다. 플랫폼은 서비스의 유효성 검증 관련 기능과 절차를 갖추고, 개발자의 서비스 제공과 수익 창출에 관한 전자계약 기능이 블록체인 기술로 구현한다.

      

      
        4.2. 플랫폼과 서비스의 연계
        Fig. 5.는 스마트 하우징 플랫폼에서 지원하는 주거 쾌적 서비스의 사례로, AI 기반 냉방 에너지 절감 및 쾌적 제어의 서비스의 프로세스를 보여준다. 쾌적, 편의, 안전, 유지 관리 등 서비스 유형에 따라 분석 기능 모델 및 최적화 알고리즘의 형태만 다를 뿐, 다른 과정은 Fig. 5.의 서비스 프로세스와 유사하다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Service flow of AI based cooling energy saving and comfort control
          
          

          

        

        본 서비스는 거주자가 선호하는 조건으로 실내 환경의 쾌적성을 유지하며 에어컨의 소비전력을 최적화하는 기능을 제공한다. 이를 위해 서비스에서 요구되는 기능은 다음과 같다: (1) 재실 및 부재 상태 탐지, (2) 재실자 활동량 수준 정의를 위한 행위 분석, (3) 현재 상태의 열 쾌적성 분석, (4) 수집 데이터 기반 거주자의 열쾌적 선호 조건 추론, (5) 실내 설정온도, 운전모드, 풍량 등 에어컨 제어 변수 변경에 따른 실내온도 및 상대습도 예측, (6) 에어컨 제어 변수 변경에 따른 전력량 예측. 여기서, 탐지(Detection), 추론(Inference) 및 예측(Prediction)이 요구되는 기능은 AI 모델을 활용한다. 거주자가 선호하는 열 쾌적성 범위를 유지하는 것을 제약조건(Constraints)으로 설정하고, 에어컨 소비전력을 최소화하는 것을 목적함수(Objective Function)로 하여 제어 변수의 최적 해를 소모적 탐색법(Exhaustive Search)으로 결정한다.

        이를 위해, 온습도 센서, IP카메라, 스마트미터기, IR센서 등을 통해 실내온도, 상대습도, 공간 이미지, 전력량 등 각 기능의 모델이 요구하는 데이터를 OC-IGW로 전달 및 수집한다. 사용자는 스마트 하우징 플랫폼을 통해 처리된 서비스 결과를 그래프, 테이블, 리포트 및 알람 형태로 확인할 수 있다.

      

    

    

  
    
      5. 결론
      최근 4차 산업혁명의 디지털 기술의 발전으로 거주 환경의 지능화를 위해 스마트 홈에 대한 관심이 커지고 있다. 본 논문은 스마트 홈의 연구 사례와 현황 분석을 통해 서비스와 기술적 측면에서 스마트 홈의 이슈들에 대해 분석하였다. 스마트 홈의 확산을 위해 거주자에게 유의미한 가치를 전달할 수 있는 서비스의 개발이 필요하며, 서비스 수준의 질적 향상을 위해 플랫폼 환경에서 개발자가 자유롭게 서비스를 개발 및 등록할 수 있는 플랫폼 환경이 필요하다. 또한, 디바이스 및 데이터의 상호운용성 확보를 위해 다양한 네트워크 표준을 수용 및 통합할 수 있는 게이트웨이가 필요하다. 더불어, 디바이스의 식별과 보안, 개인 정보 데이터의 관리를 위한 암호화 및 보안 기술의 강화가 필요하다.

      본 연구는 전술한 스마트 홈 이슈를 극복하기 위해 스마트 하우징 플랫폼의 개발 방향과 기본 구조를 제안 및 소개하였다. 스마트 하우징 플랫폼은 OC-IGW를 통해 네트워킹의 다양성을 수용하며, 다양한 참여자가 서비스 모듈의 개발 및 등록이 가능한 확장성을 지닌다. 더불어, 블록체인 기술로 개인정보 보호에 대한 안정성을 확보한다.

      본 스마트 하우징 플랫폼은 스마트 시티 및 모빌리티와 연계하여, 도시 단위에서 플랫폼과 서비스를 연동 및 제공하기 위한 추가 연구가 필요하다. 또한, 플랫폼이 탑재하는 주거 쾌적, 주거 안전, 주거 편의 그리고 유지 관리의 기본 서비스를 중심으로, 주거 공간 규모를 고려한 디바이스 및 센서 설치의 최적화 연구가 추가적으로 필요하다.
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      Notes
      
        1) 한국 스마트 홈 산업 협회는 스마트 홈 산업기반 구축과 관련 기관 및 기술 경쟁력 강화를 위해 법제도 개선 및 표준화, 서비스 이용 촉진, 시장동향 조사 연구, 전략 포럼 운영 등의 활동을 수행하는 기관이다.
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