
1. 서 론

빨래 건조기는 한국에서 일반화가 되어 있지 않

고 대다수의 사람들은 빨래 건조대를 사용하고 있

다. 건조기의 장점으로는 빠른 건조와 건조 알림 기

능 등이 존재하지만 건조기를 사용하면 안 되는 옷

감은 존재하고 그 옷들은 건조대를 통해 자연 건조

해야 한다. 또한 건조기의 높은 가격대, 유지비라는

단점 등이 있다. 반면 건조대를 사용할 시 옷감이

상하지 않고 낮은 가격대, 유지비가 발생하지 않는

다는 장점이 있으나 건조 예상 시간을 예측하지 못

하는 단점, 건조 완료 시 알림 기능이 없는 단점이

존재한다.

이러한 문제들을 해결하기 위해, 본 연구에서는

건조대와 건조기의 장점을 조합하여 다양한 종류의

건조대에 설치가 가능한 스마트 빨래 건조 알림 시

스템을 제안하였다. 제안된 스마트 빨래 건조 알림

기는 다항회귀 기반 기계학습 알고리즘을 사용하여

각 옷감에 따라 건조 완료 시간을 예측할 수 있다

[1]. 예측된 빨래 건조 예상시간은 사용자의 스마트

폰으로 자동 전송되어 사용자가 편리하게 건조상태

를 확인하고 관리할 수 있다.

2. 방 법

스마트 빨래 건조 알림 시스템은 그림 1과 같이

온습도센서부, 중앙제어부(Arduino Uno Wifi

rev2), 빨래 건조시간 예측을 위한 기계학습부 및

단말기 앱 등으로 구성된다. 중앙제어부에 DHT22,

YL38과 같은 온습도 및 수분량 센서들이 연결되어

있다[2]. 수분센서 데이터로부터 기계학습 알고리즘

을 통해 예측된 건조 예상 시간은 Wifi 통신을 통해

단말기 앱에 전송된다.

그림 1. 스마트 빨래 건조 알림기 시스템 구조
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요 약
빨래 건조대는 국내에서 빨래 건조를 위해 주로 사용되지만, 건조 알림 기능이 없어 빨래
건조기에 비하여 사용상의 불편함이 따른다. 본 연구에서는 다항회귀(polynomial
regression) 기계학습 모델을 사용하여 빨래 건조시간 예측이 가능한 스마트 빨래 건조 알
림 시스템을 제안하였다. 제안된 다항회귀 알고리즘은 빨래 건조대에 부착된 수분센서로부
터 측정된 수분량 데이터로부터 옷감 종류에 따른 빨래 건조 시간을 예측하는데 선형회귀
보다 높은 정확도를 보였다(면 97.5>95.3%, 합성섬유 94.8>92.8%).
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시스템의 외관은 그림 2와 같이 건조대에 쉽게 장

착 가능한 옷걸이 형태로 사용자의 편의성과 미관을

고려하여 설계되었다. 옷감의 수분량을 측정하는 방

식은 습도 및 수분량을 동시에 측정할 수 있도록 집

게를 통해 옷에 센서를 고정할 수 있도록 하였다.

그림 2. 스마트 빨래 건조 알림기

건조시간 예측을 위한 기계학습 모델의 학습을 위

해 면과 합성섬유의 두가지 모델에 대해서 각각 50

개의 데이터를 수집하였다. 데이터 수집방식은 그림

3과 같이 세탁 후 건조대에 널어 햇빛을 받지 않은

상태의 건조장의 실내온습도, 옷 수분함량을 실시간

으로 측정하여 기록하였다.

그림 3. 데이터 수집 장면

기계학습 모델로서 선형 회귀(linear regression)와

다항 회귀(polynomial regression) 모델을 수식

1-2와 같이 각각 구성하였다[1,3]. t는 시간, Y는

수분량을 의미한다.

선형회귀 Y ~ t (식 1)

다항회귀 Y ~ t5 + t4 + t3 + t2 + t (식 2)

훈련된 다항회귀 모델을 사용하여, 현재 수분량으로

부터 빨래 건조 시간을 예측하는 과정은 다음과 같

이 진행되었다. 먼저, 위 그래프로부터 현재 수분량

에 대응하는 현재 건조 경과시간 (tcur)을 추출한다.

다음으로, 수분량이 5% 미만이 되는 완전 건조시간

(tfull)을 추출하여, 그 시간차(tfull - tcur)를 계산하여

건조 예상 시간을 계산하였다.

3. 실험 결과

학습 데이터를 통한 기계학습 모델의 훈련 결과는

다음 표 1과 같다. 선형회귀보다 다항회귀에서 R2

Score와 정확도가 각각 향상되었음을 확인할 수 있

다. 또한, 합성섬유보다 면 옷감에서 모델의 정확도

는 더욱 높았다.

표 1. 기계학습 모델 훈련 결과

옷감 모델 R2 score 정확도

면
선형회귀 96.5 95.3
다항회귀 98.5 97.5

합성섬유
선형회귀 98.4 92.8
다항회귀 98.8 94.8

Ordinary least squares (OLS) 방법을 사용하여 예

측된 모델 파라미터는 표 2와 같다. 그림 4-5에서

보는 바와 같이 면과 합성섬유는 다른 건조 패턴을

보이는데, 면 옷감은 건조 초기 수분량이 많고 수분

량의 감소가 더딘 반면 합성섬유 옷감은 건조 초기

부터 수분량이 적고 수분량의 감소도 또렷한 양상을

보이고 있다. 또한, 완전히 건조되는데 걸리는 시간

도 면은 약 17.5 hr인 반면, 합성섬유는 약 13.2 hr

가 소요되었다. 따라서, 서로 다른 패턴과 건조시간

에 적응하여 더 정확한 파라미터를 예측하는데 다항

회귀가 선형 회귀보다 효과적임을 보여준다.

표 2. 예측된 모델 파라미터

파라미터 면 합성섬유
선형

회귀

X -2.25 01.13
절편 34.49 12.91

다항

회귀

X5 1.10 -1.60
X4 -1.27 0.03
X3 0.16 0.01
X2 -0.01 0
X 0 0
절편 33.82 13.99
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그림 4. 선형회귀 모델 학습결과

그림 5. 다항회귀 모델 학습결과

4. 결 론

본 연구에서는 빨래 건조대로부터 건조 예상시간

의 예측이 가능한 스마트 빨래 건조 알림 시스템을

제안하였다.

실험결과 다항회귀 모델이 선형회귀보다 더 높은

예측 정확도를 보였다. 면과 합성섬유는 수분량과

건조 패턴이 달라 다항회귀 모델이 다양한 건조 패

턴에 적응적으로 학습하였음을 보여준다.

실제 빨래 건조에는 세탁 환경, 옷감의 종류, 실내

온습도 등 다양한 독립 변수들이 존재하는데 본 논

문에서는 이와 같은 복잡한 변수들을 고려하지 못하

였다는 한계가 있다. 이러한 독립 변수들을 고려하

여 다양한 환경에서 정확한 빨래 건조시간 예측이

가능한 모델로 성능을 개선할 계획이다.

본 연구는 빨래 건조대에 기계학습 알고리즘을 사

용한 건조 알림 시스템의 가능성을 최초로 검증한

연구라는 점에서 의의가 있다. 빨래 건조시간 예측

을 위해 고성능의 하드웨어를 요구하는 복잡한 딥러

닝 모델을 사용하지 않고 단순한 다중회귀 모델을

사용하면서도 저사양의 하드웨어에서 만족할만한 성

능을 보이도록 하여 보급형 제품으로 상용화 뿐만

아니라 복지 향상에 기여할 것으로 기대된다.
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