
1.  서 론

디지털 기술의 발달로 세탁기, 냉장고와 같은 전통

적인 가전기기가 디지털 정보를 처리할 수 있도록 정

보 가전으로 변화하고 있다. 정보 가전 형태의 가전

기기는 고유의 기능에 덧붙여 디지털 자료를 처리할

수 있는 능력과 정보 전달의 기능을 보유하고 있다.

디지털 정보를 처리할 수 있도록 발전된 가전기기는

홈 네트워크에 연결되어 원격으로 제어되거나 점검

될 수 있으며, 다른 정보 가전기기와 정보를 공유할

수도 있다.

PC, PDA 등 기본적으로 디지털 정보를 처리할 수

있는 정보 가전(Information Appliance)들을 대상

으로 홈 네트워크를 구축하여 데이터를 공유하는 것

은 이미 많은 연구가 있었다. 디지털 정보를 처리할

수 없는 전등, 가전기기, 감시 카메라 등의 원격 제어

와 기후 관리를 위한 온도 센서, 습도 센서 등의 원격

점검을 위한 홈 오토메이션 기술도 1970년대부터

연구되었다. 디지털 AV 기기 사이에 비디오와 오디

오 같이 높은 대역폭의 데이터 전송이 가능한 홈 네

트워크를 구축할 수 있다.

제어 네트워크 분야의 연구들은 대부분 홈 네트워

크를 구축하고 사용자가 집안에서 홈 네트워크를 통

해 기기를 제어하거나 관리하는 것이 목적이었다. 그

러나 생활 방식의 변화로 인해 집밖에서 집안의 상황

을 점검하거나 집안에 있는 장치를 제어할 필요성이

나타나고 있다. 현재 인터넷 사용이 일반화되고 휴대

전화나 PDA와 같은 개인용 휴대기기의 보급에 따라

언제, 어디서나 인터넷에 접근할 수 있다.

대부분의 가정에서 사용되고 있는 인터넷은 제어

네트워크로써 언제 어디서나 이용할 수 있는 장점이

있기 때문에 응용 범위가 매우 광범위하다. 전화를
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통한 원격 제어 방식은 이미 상용화되었으나 사용자

인터페이스나 통신 이용에 대한 불편 등의 이유 때문

에 활성화되지 못하 다. 이에 반해 인터넷 제어는

인터넷 기술 및 컨텐츠의 발달로 인해 보편화되고 있

는 추세이며 일반 사용자들도 거부감이 적다는 장점

이 있다. 이는 가전기기의 디지털화, 네트워크화, 그

리고 지능화 추세와 맞물려 인터넷과 가전기기의 융

합을 통한 새로운 패러다임을 예고하고 있다. 아직은

인터넷 제어 및 모니터링과 같은 초보적인 응용 및

상용화에 초점이 맞춰지고 있지만, 미래에는 인간 생

활 자체를 변화시키는 방향으로 발전할 것으로 예상

된다.

본 고에서는 홈 네트워크의 구성요소를 살펴봄으로

써 홈 네트워크 제어를 위해 요구되는 기본 내용을

이해하고, 인터넷 원격 제어를 위한 홈 네트워크 제

어 구조, 홈 네트워킹 기술과 홈 네트워크 제어를 위

한 미들웨어에 대하여 살펴 본다.

2. 홈 네트워크 (Home Network)
구성 요소

홈 네트워크는 집안에 존재하는 대부분의 전기 기

기를 네트워크에 연결할 수 있도록 하여, 가전기기의

원격 제어와 원격 점검을 가능하게 하고 여러 기기

사이에 정보 교환과 자원의 공유를 가능하게 한다.

제어를 위한 일반적인 홈 네트워크는 표 1과 같은

구성 요소를 갖는다.

위의 구성 요소들이 연결되어 홈 네트워크가 구축

된 것을 그림 1에 나타내었다. 홈 서버는 가전기기를

원격 제어할 수 있는 제어 인터페이스를 제공한다.

사용자는 외부 네트워크에서 홈 게이트웨이를 거쳐

홈 서버에 접근하여 제어 인터페이스를 사용해 가전

기기를 원격 제어할 수 있다.

외부 접근 네트워크인 인터넷에서 홈 서버의 제어

인터페이스에 접근하기 위해서는 홈 게이트웨이를

거쳐야 한다. 집에 연결된 인터넷 서비스 방식이 다

르며, DHCP를 사용하는 경우에 홈 게이트웨이가 유

동 IP 주소를 갖게 되어 가전기기 제어 인터페이스에

접근할 때 어려움이 발생한다.

현재의 기술로도 위의 문제를 해결할 수 있으나, 문

제의 해결에 필요한 비용이 증가한다. 예를 들어, 고

정 IP를 사용하기 위해서는 더 많은 비용을 지불해야

한다.

표 1. 홈 네트워크의 구성 요소

구성요소

집(Home)

가전기기(Appliance)

홈 서버(Home Server)

홈 게이트웨이
(Home Gateway)

전송 매체(Media)

전송 및 제어 규약
(Protocol)

설 명

홈 네트워크가 구축되는 독립된 장소

원격 제어의 대상이 되는 개체

홈 네트워크에 연결된 가전 기기를 관리하고
제어하는 기능을 가지며, 원격 제어 인터페이스
를 제공하는 개체

외부 접근 네트워크와 홈 네트워크를 연결
하는 개체

각 개체를 연결하는 물리적 선로

전송 매체에 메시지를 전달하는 규약과 개체
사이에 교환되는 메시지에 대한 정의

보 기

세탁기, 냉장고, 에어컨 등

Sun Cobalt Qube3 Appliance, Maxi Media
Center, RePlayTV Home Media Server,
HomePC 서버 등

HomeGate, RG 등

전력선, 전화선, Coax, IEEE1394, RF(Radio
Frequency) 등

LonTalk, Jini, UPnP, LnCP, HNCP 등

그림 1. 홈 네트워크 구성
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3. 인터넷 제어 관련 홈네트워킹 기술

3.1 인터넷 제어 구조

어떤 방식으로 어떤 기능의 원격 제어 인터페이스

를 제공하는가는 홈 네트워크의 차이나 제어 대상 기

기의 특성에 따라 다르다. 그러나 인터넷과 홈 네트

워크를 연결하는 게이트웨이는 모든 인터넷 원격 제

어 시스템에서 필요로 한다. 그 이유는 인터넷과 홈

네트워크의 적용 기술이나 연결 대상의 차이로 인해

네트워크의 특성이 다르기 때문에, 홈 게이트웨이가

전송 프로토콜과 같은 네트워크의 차이를 처리하여

두 네트워크 사이에 원활한 통신이 이루어지도록 한

다.

인터넷과 홈 네트워크를 연결하는 홈 게이트웨이나

홈 서버가 제어 인터페이스를 제공하는 구조로는

HAN-to-TCP 게이트웨이, CEBus/Internet 게이

트웨이, A-L 게이트웨이, 그리고 HNMS 의 홈 서버

가 있다.

사용자에게 제어 인터페이스를 제공하는 홈 서버는

집안이 아닌 외부 인터넷에 존재하고 홈 게이트웨이

는 집안에 위치하여 인터넷과 홈 네트워크를 연결하

는 구조는 GHS를 사용하는 원격 제어 구조가 이에

해당한다.

그리스의 Petras 대학에서는 홈 오토메이션 네트

워크(HAN)을 지원하고 홈 네트워크와 인터넷의 연

결을 위한 네트워크 관리 구조와 관리 프로토콜을 제

안하 다. 네트워크 관리 구조에 따라 HAN-to-

TCP 게이트웨이를 개발하 다. HAN-to-TCP 게

이트웨이는 HAN 자체를 제어하는 제어기의 역할과

HAN이 외부 네트워크와 연결될 수 있도록 경로를

제공하는 역할을 한다. 그림 2는 HAN-to-TCP 게

이트웨이의 프로토콜 구조를 나타낸 것이다. 원격 관

리 제어기는 HAN 외부에서 인터넷을 통해 HAN-

to-TCP 게이트웨이를 거쳐 전력선 또는 연선

(twisted-pair)으로 HAN에 연결된 기기들을 원격

으로 제어할 수 있다.

Desbonnet과 Corcoran은 CEBus 홈 네트워크와

인터넷을 연결하여, 외부에서 인터넷을 통해 홈 네트

워크에 연결된 기기들을 원격 제어할 수 있는

그림 3. CEBus/Internet 게이트웨이의 연결 구조

그림 2. HAN-to-TCP 게이트웨이의 프로토콜 구조



Inetnet/CEBus 게이트웨이 제안하 다. 원격 제어

를 위한 응용 프로그램은 게이트웨이 데몬

(Deamon)과 TCP 소켓 연결을 하고 HTTP와 유사

한 프로토콜을 사용하여 메시지를 교환한다. 그림 3

은 CEBus/Internet 게이트웨이의 연결 구조를 나타

낸다.

Nakajima는 위의 두 게이트웨이와 비슷한 연결 구

조를 갖는 Application-Level(A-L) 게이트웨이를

제안하 다. 그림 4는 A-L 게이트웨이의 구조와

A-L 게이트웨이를 통한 인터넷과 홈 네트워크의 연

결 구조를 나타낸다. A-L 게이트웨이는 인터넷으로

접근하는 사용자에게 제어 인터페이스를 제공하기

위해 HTTP를 지원하는 구성요소를 갖고 있고,  홈

네트워크와 연결을 위해 Jini, UPnP, HAVi 와 같은

홈 네트워크 프로토콜을 지원하는 구성요소를 갖는

다. 사용자는 웹 브라우저를 이용해 A-L 게이트웨

이에 접속하여 HTTP 기반의 제어 메시지를 보냄으

로써 가전기기를 원격 제어할 수 있다. HTTP 기반

의 제어 메시지를 홈 네트워크 프로토콜로 변환하는

기능을 프로토콜 변환기(protocol translator)가 담

당한다. 등록 관리기(Registration manager)는 집

외부에서 제어될 수 있는 가전기기를 등록하여 가전

기기 찾기(Lookup) 서비스를 가능하게 한다.

위의 연구에서 게이트웨이는 기본 기능은 인터넷과

홈 네트워크를 연결하여 통신 채널을 제공하는 것이

다. CEBus/Internet 게이트웨이와 A-L 게이트웨

이는 기본 기능 외에 사용자에게 제어 인터페이스를

제공하는 역할을 담당한다. 인터넷과 홈 네트워크를

연결하여 가전기기를 원격 제어할 수 있는 다양한 방

법들이 제시되고 있다.

Petras 대학에서는 HTTP로 접근하여 원격 제어

를 가능하게 하는 웹 게이트웨이 구조를 제시하 다.

Corcoran은 최근 연구에서 홈 네트워크에 연결된

가전기기를 인터넷과 연결시킬 수 있는 3-tiered 홈

게이트웨이 구조를 제시하 다. 홈 네트워크의 기능

을 추상화한 드라이버 레이어(tier 1), 일반 접근 레

이어(tier 2), 그리고 TCP/IP 네트워크 응용 프로그

램(tier 3)의 3 계층으로 구분된다.

국내에서는 전력선 기반의 홈 네트워크 연구인

HOPES(Home network On Power Line

Communication Embedded System)에서 가전기

기를 제어하는 메시지 규격인 HNMS (Home

Network Message Specification)을 제안하고 있

다. HNMS의 가장 큰 특징은 에어컨, 세탁기, 전자

레인지와 같은 실제 가전기기에 대한 메시지 규약을

제시하고 있으며, VDS (Virtual Device Service)

와 DSA(Device Specific Attribute)를 이용한 제

어 구조를 제시한 것이다. 그림 5의 (a)는 HOPES의

HNMS를 나타내며, (b)는 HNMS에 포함되는 VDS

모델의 구성을 보인 것이다.

HNMS는 인터넷을 통해 집안의 가전기기를 제어하

기 위한 홈 서버를 두는 구조임을 그림 5의 (a)에서

알 수 있다.

미국 허니웰 (Honeywell) 연구소는 인터넷과 홈
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그림 4. Application-Level 게이트웨이의 구조
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네트워크를 연결하기 위해 GHS(Global Home

Server) 구조를 제시하고 있다. GHS는 집안이 아닌

외부에 위치하며, 사용자가 웹 브라우저와 같은 응용

프로그램을 통해 GHS에 접속하여 집안의 기기를 제

어할 수 있도록 홈 제어 게이트웨이 (Home

Controller Gateway)와 인터넷을 통해 연결되는 원

격 접속 구조를 갖고 있다. 인터넷과 홈 네트워크를

연결하기 위해 게이트웨이인 HCG를 사용하는 것은

위의 다른 연구와 비슷하다. 그러나 사용자가 집안이

나 외부에서 가전기기를 원격 제어하기 위해서 GHS

로 접속한다는 점에서 위의 인터넷 접근 구조와 다르

다.

3.2 홈 네트워킹 기술

집안에 위치한 여러 장치들을 네트워크에 연결하고

이를 제어하거나 관리할 수 있는 기능을 제공하는 것

을 일반적으로 홈 네트워킹 (Home Networking)이

라 한다. 또한 집밖에서 홈 네트워크에 접근하여 홈

네트워크에 연결된 장치들을 제어하거나 관리할 수

있는 방법들도 연구되고 있다. 외부에서 집안의 가전

기기를 제어하기 위한 연구는 외부 접근 네트워크

(Access Network)와 집안의 홈 네트워크를 연결시

킴으로써 가능하다. 

접근 네트워크를 포함한 홈 네트워크 기술은 다음

과 같이 구분된다.

(1) 정보 가전기기의 연결을 위한 홈 네트워크 기술

(2) 정보 가전기기의 제어와 관리를 위한 미들웨어

기술

(3) 외부에서 집안으로 연결을 보장하는 외부 접근

네트워크 기술

(4) 정보 가전 구현 기술

(5) 이러한 기술을 통합하여 하나의 컨텐츠로 제공

하는 컨텐츠 또는 서비스 기술

집안의 정보 가전기기나 주방 가전기기를 연결하는

네트워크 기술 가운데 물리적인 연결 방식은 크게 유

그림 5. (a) HOPES 의 HNMS (왼쪽),  (b) HNMS VDS 모델 (오른쪽)

그림6. Global Home Server(GHS)를통한원격제어구조
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선 홈 네트워크와 무선 홈 네트워크로 나뉜다. 집안

에 구축하는 홈 네트워크는 집이라는 물리적인 단위

의 특성을 활용한다. 무엇보다도 중요한 집의 물리적

특성은 대부분 직경 100m 이내에 네트워크에 연결

할 장치들이 위치한다는 것이다. 또한 전화선이나 전

력선과 같이 통신 선로로 사용할 수 있는 시설이 이

미 설치되어 있는 경우가 많다.

직접 정보가전을 선에 연결하는 유선 홈 네트워크

기술은 HomePNA, PLC와 IEEE1394를 사용하는

연구가 많이 진행되었다. HomePNA (Home

Phoneline Network Alliance)는 집안에 이미 설치

된 전화선을 홈 네트워크의 전송 매체로 사용하는 방

법이다. 전력선 통신 (Power Line Communication)은

집안의 전력선을 전송 매체로 사용하는 통신 방법이

다.  HomePNA와 PLC는 집에 이미 존재하는 전화

선이나 전력선을 그대로 사용하여 비용을 줄일 수 있

는 장점이 있다. 

AV 기기를 연결하여 오디오와 비디오 같은 멀티미

디어 자료를 전송하기 위해서는 수십에서 수백

Mbps의 대역폭을 필요로 한다. 높은 대역폭을 필요

로 하는 응용의 전송 매체로는 IEEE1394를 사용한

다. IEEE1394는 최대 400Mbps의 대역폭을 지원

하므로 AV 기기를 연결하여 멀티미디어 자료를 전

송하는데 충분한 대역폭을 제공한다.

무선 전송 매체의 성격으로 인해 유선 홈 네트워크

방식보다 장치의 위치에 대한 제약이 적은 장점이 있

다. 무선 홈 네트워크 기술로는 HomeRF, IEEE

802.11, Bluetooth 등이 많이 연구되고 있다. 

HomeRF는 2.4GHz 주파수 대역을 사용하며

1Mbps 또는 10Mbps 의 전송 속도를 제공한다.

블루투스(Bluetooth)는 2.4GHz 대의 주파수를 사

용하고 1Mbps의 전송 속도를 지원하며 10m 범위이

내에서 사용될 수 있다. 블루투스는 낮은 전력 사용

량, 소형화 기술을 적용하여 휴대형 정보 가전기기에

사용될 수 있는 특징을 갖고 있다.

3.3 홈 네트워크 미들웨어

홈 네트워크의 미들웨어에 대한 연구는 홈 오토메

이션 또는 빌딩 오토메이션의 부분에서 유사한 형태

의 연구가 이루어졌다. 홈 오토메이션과 관련한 미들

웨어의 연구는 집안의 다양한 장치들을 원격 제어하

기 위한 방법으로 시작되었다. 원격 제어의 대상이

되는 장치들은 하나의 네트워크로 구성되고 사용자

인터페이스를 제공하는 정보 단말 장치를 통해 각각

의 기기를 원격 제어할 수 있다. 이러한 연구는 미국,

유럽과 일본을 중심으로 시작되었다. 미국의 경우

Smart House, LonWorks가 있고, 유럽에서는

BatiBus, EHS와 EIB가 개발되었으며, 일본에서는

HBS와 TRON이 개발되었다. 

홈 오토메이션의 대상이 되는 장치는 전등, 가전기

기 등으로 제한되었다. PC 또는 PDA 등과 같은 정

보 가전기기는 기존 가전기기보다 더 복잡한 기능을

제공해야 하며 더 높은 전송 대역폭을 요구한다.

최근에는 특정 장치 또는 특정 네트워크만을 대상

으로 하지 않는 일반화된 미들웨어 기술이 나타나고

있다. 이러한 미들웨어의 대표적인 것이 Jini, Havi,

UPnP와 OSGi이다. 

Jini는 Sun사에서 만든 P2P 방식으로 클라이언트

(client)와 service를 연결하는 방식이다.

UPnP는 미국의 Microsoft사가 중심이 되어 구성

된 UPnP 포럼에서 만든 홈 네트워크 미들웨어에 대

한 사양(specification)이다. UPnP 는 그림 7에 나

타내었듯이 인터넷 프로토콜(IP)를 기반으로 세션

계층의 TCP와 UDP를 기본 프로토콜로 정의하고 있

다. 응용 계층에서는 HTTP를 사용하여 이벤트의 발

생을 알리는 GENA와 서비스를 찾는 규약인 SSDP

를 정의하고 있다. UPnP는 모든 메시지를 XML로
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그림 7. UPnP 1.0 프로토콜 스택
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표현하며, SOAP을 이용해 각 객체를 나타낸다.

HAVi는 멀티미디어 응용을 목적으로 IEEE1394

네트워크에서 AV 가전기기를 제어하고 멀티미디어

자료를 전송할 수 있도록 만들어진 산업표준이다.

홈 네트워크에는 다양한 미들웨어 기술이 연구되거

나 표준 또는 initiatives로 발표되었다. 집안의 정보

가전기기, AV 기기, 주방 가전이나 전등 등의 장치

들은 하나의 홈 네트워크에 연결되기보다는 다양한

형태의 홈 네트워크에 연결되어 이를 제어하거나 관

리하는 미들웨어도 다양하게 존재한다. 따라서 외부

접근 네트워크(Access network, Broadband

network, WAN)을 통해 사용자가 홈 네트워크에 접

근하여 집안의 장치를 제어하거나 관리하기 위해 서

비스 제공자는 집안에 설치된 다양한 미들웨어를 모

두 서비스할 수 있도록 해야 한다. 이것은 서비스 제

공자나 사용자에게 비용 측면에서 큰 부담이 된다.

위의 문제점은 서비스를 제공받는 사용자와 홈 네

트워크 사이에 통일된 게이트웨이를 위치시켜 해결

할 수 있 다 . OSGi 사 양 (specification)은

Bluetooth, CAL, CEBus, Havi, HomePNA,

HomePlug, Jini, UPnP 등과 같은 다양한 홈 네트워

킹 표준과 initiatives 들을 단일한 API로 접근할 수

있도록 설계되었다. 같은 방법으로 외부 접근 네트워

크인 Cable, xDSL 또는 무선 접속 방식 등이 하나의

게이트웨이를 통해 접근될 수 있도록 이미 존재하는

유선이나 무선 네트워크를 변경하지 않고 사용할 수

있다. 따라서 OSGi는 그림 8과 같이 외부 접근 네트

워크와 홈 네트워크인 지역 네트워크 사이에 서비스

전달 기능을 수행할 수 있다.

4. 결론 및 향후 전망

본 고에서는 인터넷 제어가 가능한 홈 네트워킹 기

술들에 대해 연구 현황을 살펴보았다. 인터넷 제어는

인터넷 기술 및 컨텐츠의 발달로 인해 보편화되고 있

는 추세이며 일반 사용자들도 거부감이 적다는 장점

이 있다. 이는 가전기기의 디지털화, 네트워크화, 그

리고 지능화 추세와 맞물려 인터넷과 가전기기의 융

합을 통한 새로운 패러다임을 예고하고 있다. 아직은

인터넷 제어 및 모니터링과 같은 초보적인 응용 및

상용화에 초점이 맞춰지고 있지만, 미래에는 인간 생

활 자체를 변화시키는 방향으로 발전할 것으로 예상

된다.
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