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무선 네트워크 기반 원격제어 스마트 멀티

플러그의 설계 및 구현

(Design and Implementation a Remote Control Smart

Multi-plug based on Wireless Network)

이 상 훈1), 원 희 철2), 김 수 연3)*

(Sang Hoon Lee, Hui Chul Won, and Su-Yeon Kim)

요 약 스마트 기술의 확산으로 인하여 개인용 기기와 사무용 기기 가운데 많은 제품들이 스마트 기능을

탑재하고 있다. 이러한 변화는 사용자들의 작업을 원격지에서 시행할 수 있는 시대를 열고 있다. 이에 본

연구에서는 우리 주변에서 쉽게 찾아볼 수 있는 멀티 플러그에 스마트 기능을 추가하여 언제 어디서든

무선 네트워크 기술을 통하여 가정에 설치된 멀티 플러그를 조작할 수 있도록 하는 스마트 멀티 플러그

시스템을 설계하고 구현함으로써 기존의 멀티 플러그가 갖는 한계를 보완하고자 한다. 본 논문에서 제안하

는 스마트 멀티 플러그는 스마트 기기에서 원격으로 언제 어디서든 플러그를 조작함으로써 노약자나 어린이

등 스스로 전원장치의 작동이 어려운 사용자에게 필요한 서비스를 제공할 수 있으며 u-Farming, 테라리움,

스마트 홈 등 원격으로 전원장치의 관리가 필요한 분야에서 폭넓게 사용될 것으로 기대된다.

핵심주제어 : 무선 네트워크, 원격제어, 스마트 멀티 플러그, 스마트 기기

Abstract With the spread of smart technology, in the personal and office equipment, many of the

products are equipped with smart features. These changes have opened the era that can enforce the

user's operation from a remote location. In this study, we design and implement a smart multi-plug

system to make a multi-plug installed in the home can be operated anytime and anywhere via wireless

network technologies add smart feature to a multi-plug that can be seen easily around us, it is intended

to complement the limitations of traditional multi-plugs. The smart multi-plug proposed in this paper,

by operating the plug remotely from smart devices at anytime and from anywhere, is possible to provide

services required for the weak users such as elderly and children, it is expected that the proposed system

are widely used in the various areas requiring remote control of the power supply including u-Farming,

terrarium, and smart home, and so on.
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1. 서 론

스마트 기술의 지속적인 발전에 따라 다양한

스마트 기기들이 우리들의 일상생활에 스며들고

있다. 특히 스마트 폰으로 인해 언제 어디서든

네트워크에 접속할 수 있게 되었으며 시간과 공

간의 제약 없이 업무를 수행하거나 파일을 주고

받을 수 있는 등 사용자들에게 편의를 제공하고

있다. 이러한 기술은 기업 뿐 아니라 가정으로

도 확산되어 냉장고, TV 등 다양한 가전제품이

스마트 화 되고 있다.

본 연구에서는 기존에 가정에서 많이 사용하고

있는 멀티 플러그에 스마트 기술을 접목시킨 스

마트 멀티 플러그를 설계하고 구현하고자 한다.

기존의 멀티 플러그가 사용자가 가까운 곳에서

물리적으로 조작해야 한다는 한계점을 무선 네

트워크와 스마트 기술을 이용하여 언제 어디서

든 멀티 플러그의 상태를 모니터링하고 원격지

에서도 전원을 제어할 수 있도록 하고자 한다.

본 연구는 2장에서 관련 기술들에 대해 설명하

고 3장에서 시스템의 설계를 실시한 후 4장에서

시스템을 구현하고 마지막으로 본 연구의 의의

와 한계에 대하여 기술하였다.

2. 관련 연구

2.1 스마트 기술과 응용

정보기술 측면에서 스마트란 개인과 산업 등

에서 지금까지 기대할 수 없었던 정도의 정보처

리 능력을 갖게 되어 고도로 지능화(intelligent)

됨을 의미한다. Entrue World 2011에서 LG

CNS 김대훈 대표이사는 스마트 기술이란 기술

자체가 스마트한 것이 아니라 고객과 산업을 똑

똑하게(smart) 만드는 총체적 기술이라 하였고

스마트 기술은 각 산업의 새로운 비즈니스를 창

출하고 지속적으로 발전시키는 원동력의 하나라

볼 수 있다. 스마트 폰은 스마트 기술의 가장

대표적인 제품이며 스마트 카, 스마트 냉장고,

스마트 헬스 케어 등 다양한 스마트 기술 응용

제품들이 출시되고 있다.

김경옥 & 김응곤(2013)의 연구는 스마트 기술

을 이용하여 주기별 식물 생장 인식 자동 제어

모니터링 시스템을 제안하고 구현하였으며, 염

태화 외(2013)는 스마트 농업 시스템을 구현하

였다[1-2]. 시각장애인을 위한 전시공간의 스마

트 기술 적용에 관한 연구에서는 스마트 기술을

이용하여 기존에 시각장애인이 전시공간을 체험

하는데 있어 보조기구가 가지는 한계를 개선하

는데 사용될 수 있다는 점을 보여주었다[3]. 이

외에도 스마트 파킹, 교통제어를 위한 스마트

카메라 등 다양한 분야에서 연구가 진행되고 있

다[4-5].

이와 같이 스마트 기술은 기존의 기술이 갖는

한계를 개선하는데 크게 기여하고 있다. 본 연

구에서도 쉽게 접할 수 있는 멀티 플러그에 스

마트 기술을 더하여 언제 어디서든 사용자가 멀

티 플러그를 작동할 수 있는 환경을 개발하고자

한다.

2.2 원격제어 시스템

원격제어란 사용자가 원격지에서 특정한 제어

명령을 내리는 것을 의미한다. 한국정보통신기

술협회에 따르면 원격제어란 선로 또는 전파를

이용하여 멀리 떨어진 기기나 인간이 직접 손을

쓸 수 없는 물체를 제어하는 것이라 정의하고

있다[6].

원격제어 시스템은 사용자가 떨어져 있는 상

황에서 특정 사물에 대한 제어를 할 수 있도록

하는 시스템을 의미하며 TV 리모컨에서부터

PC 원격제어, 핵융합 관리 등 이미 일상생활 가

운데 많이 이용되고 있다[7]. 원격제어 시스템은

현재 널리 활용되고 있으며 이에 대한 연구는

다양한 분야에서 진행되고 있다. 최용운 & 홍원

기(2006)의 연구에서는 차량의 원격 진단 및 제

어를 위한 원격제어 시스템을 활용하였고, 박상

국(2011)의 연구에서는 모바일 폰과 웹을 이용

하여 로컬 컴퓨터를 거쳐 AC와 DC 전원 기반

모듈을 원격제어 할 수 있는 시스템을 제안하였

다[8-9]. 박재삼(2015)은 가정의 계량기에 대한

원격검침 지시장치를 개발하였고, 송은지 & 방

기천(2005)은 모바일 기반의 컴퓨터 원격제어
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Fig. 1 Smart Multi-plug Configuration

시스템을 제안하였으며, 김종만 외(2009)는 원격

제어 장치를 다중재배에 이용하기도 하였다

[10-12]. 권순량(2011)의 연구에서는 홈 네트워

크상에서 애완견 관리 시스템을 원격으로 제어

할 수 있도록 설계 및 구현하였다[13]. 이 시스

템은 온도 및 습도를 감지하고 환풍기나 전등을

작동하는 등 애완견에게 최적의 환경을 제공할

수 있도록 설계되었으며 원격지에서 필요한 일

련의 조치를 취할 수 있도록 원격제어가 가능하

도록 하였다. 탁한호(2013)의 연구는 지하수 오

염과 고갈 방지를 위한 펌핑에 원격제어 시스템

을 이용하였다[14].

이처럼 원격제어는 다양한 분야에서 활용되고

있으며 본 연구에서는 원격지에서 전자기기의

전원관리가 가능한 웹 기반의 원격제어 시스템

을 설계하고 구현하고자 한다.

2.3 멀티 플러그를 이용한 스마트 기술

멀티 플러그를 이용한 스마트 기술에 대한 관

련 연구는 아직 초기단계라 할 수 있다.

민주성 외(2012)의 경우 WiFi, Bluetooth 무선

통신을 모두 이용하여 원격지에서 제어가 가능

한 스마트 멀티 플러그를 구현하였으나 한정적

인 작동환경과 두 가지의 네트워크가 필요하다

는 점, 하나의 스마트 기기가 하나의 멀티 플러

그만 접속 가능하다는 제약을 지니고 있다[15].

류대현(2012)은 PC와 그 주변기기들이 대기전력

을 포함한 전력 소모가 많다는 점을 개선하기

위하여 네트워크 기반의 스마트 플러그 시스템

을 개발하였다[16]. 이 연구에서는 사용자들이

원격지에서 멀티 플러그를 작동시키는 것이 아

니라 PC의 작동상태에 따라 관련 주변기기들을

함께 작동시키거나 종료하여 대기전력이 정부기

준에 맞도록 하는 것을 목표로 하고 있으며 본

연구에서 제안하는 원격제어 멀티 플러그와는

차이가 있다.

본 연구에서는 위 연구의 한계점을 개선하여

WiFi 환경에나 무선 네트워크(3G, LTE)에서도

정상적인 작동이 가능하며 다양한 OS 환경에

맞게 작동할 수 있는 웹 플랫폼 기반 클라이언

트를 설계하고 사용자들이 동시에 많은 멀티 플

러그를 관리할 수 있도록 하는 스마트 멀티 플

러그를 설계하고 프로토타입을 구현하고자 한

다.

3. 시스템 설계

3.1 시스템 구성

본 시스템은 스마트 기기를 이용하여 원격지



Design and Implementation a Remote Control Smart Multi-plug based on Wireless Network

- 50 -

Fig. 2 Modules of Smart Multi-plug

에서 멀티 플러그를 제어할 수 있는 스마트 멀

티 플러그에 관한 것으로 Fig. 1과 같이 구성되

어 있다. 사용자의 스마트 기기, 서버 그리고 멀

티 플러그 간에 필요한 정보를 서로 주고받으며

작동한다. 세부적인 동작원리를 살펴보면 다음

과 같다.

첫째, 각각의 멀티 플러그는 개별 콘센트에

대한 정보가 변경될 경우 변화된 정보를 서버에

지속적으로 업데이트한다. 이때 각 멀티 플러그

에 설치된 MCU(micro controller unit)는 릴레

이의 전압을 확인하여 현재 플러그가 작동중인

지 정지중인지 상태를 점검한 후 정보를 업데이

트하게 된다.

둘째, 사용자는 자신의 스마트 기기를 이용하

여 서버에 인증을 요청하게 된다.

셋째, 서버는 사용자 접근 권한을 확인하여

어떤 수준의 정보를 표시할지 확인하고 이를 토

대로 스마트 기기에 현재 상태에 대한 적절한

정보를 출력해준다.

넷째, 사용자는 표시된 정보를 토대로 작동

가능한 멀티 플러그와 콘센트의 정보를 확인할

수 있으며 필요한 경우 개별 또는 다수의 멀티

플러그에 각 콘센트들을 작동시키거나 중지시키

도록 지시할 수 있다.

다섯째, 서버는 사용자가 조작한 콘센트가 있

는 멀티 플러그로 사용자의 지시를 전달하게 되

고 지시를 받은 멀티 플러그는 특정 콘센트를

차단하거나 작동시키게 된다.

최종적으로 실제 콘센트에 전원이 연결되거나

차단된 경우 그 결과를 다시 서버에 전송하고

사용자는 변경된 내용을 확인할 수 있게 된다.

3.2 세부모듈 상세설계

제안하는 시스템의 세부모듈은 Fig. 2와 같

다. 사용자 인증 모듈(User Authentication

Module)은 멀티 플러그를 작동시키거나 차단하

고자 할 때 각각의 콘센트에 대한 작동권한이나

설정 변경 등의 권한을 가지고 있는지 확인하여

사전에 허가된 작동만을 가능하도록 하는 모듈

이다.

플러그 상태 확인 모듈(Plug Status Check

Module)은 현재 개별 콘센트의 작동상태와 타

이머 기능이 설정된 경우 어떠한 시간에 작동되
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도록 하는지 확인하는 모듈이다. 이 모듈은 사

용자의 스마트 기기에서 각 플러그의 상태를 확

인할 수 있도록 정보를 제공하는 역할을 수행한

다.

환경 설정 모듈(Environment Configuration

Module)은 스마트 멀티 플러그를 관리할 수 있

는 모듈이다. 하나의 멀티 플러그는 다수 개의

콘센트를 가질 수 있는데 각각의 콘센트에 대한

사용자의 권한을 설정하여 어린이가 화상의 위

험이 있는 스토브 같은 제품을 작동시키지 않고

TV나 전등과 같이 필요한 제품만을 사용할 수

있도록 설정할 수 있다. 타이머 설정의 경우 사

용자는 각 콘센트에 특정 시간대에만 작동하도

록 타이머를 설정할 수 있으며 이는 조명장치나

냉난방장치 등을 효율적으로 관리할 수 있도록

한다.

원격제어 모듈(Remote Control Module)은 사

용자가 특정 콘센트에 작동 또는 중지 지시를

내릴 경우 컨트롤 지시를 반영하는 모듈로 지시

내용을 전달하도록 하거나 타이머가 설정된 시

간에 작동할 수 있도록 제어정보를 전달하는 모

듈이다.

제어 실행 모듈(Control Execution Module)은

사용자의 작동 지시가 있거나 타이머가 설정된

시간이 되었을 경우 실제로 콘센트가 작동할 수

있도록 하는 모듈로 SSR(solid state relay)를

이용하여 전압을 가하여 전기가 콘센트에 흐를

수 있도록 작동한다. 이 모듈을 통해서 실제로

콘센트에 전기가 공급되거나 차단되어 연결된

장치가 작동하게 된다.

4. 시스템 구현

3장에서 설계한 내용을 토대로 스마트 멀티

플러그 프로토타입 시스템을 구축하였다. 먼저

사용자가 다양한 스마트 기기 상에서 멀티 플러

그를 조작할 수 있도록 하기 위하여 Microsoft

사의 ASP.NET 기술을 이용하여 웹 서비스를

개발하였다. 웹 서비스를 위한 서버는 Windows

Server 2012와 IIS를 이용하였고 데이터베이스

는 MS-SQL Server 2012를 사용하였다. 또한

스마트 멀티 플러그를 구현하기 위해서 오픈소

스 기반 단일 마이크로 컨트롤러인 Arduino를

사용하였고 서버와의 통신을 위해 C#을 이용한

미들웨어를 구현하고, 이를 통해 사용자의 지시

에 따라 Arduino가 작동하도록 하였다.

4.1 사용자를 위한 원격 관리 서비스

사용자가 떨어져 있는 환경에서 스마트 기기

를 통하여 멀티 플러그를 조작할 수 있도록 웹

환경에서 사용자 원격관리 서비스를 구현하였

다. 사용자는 이 서비스를 이용하여 각각의 멀

티 플러그 상태를 확인할 수 있으며 클릭 버튼

을 이용하여 간편하게 특정 콘센트에 전원을 연

결하거나 차단할 수 있다. 프로토타입 시스템은

콘센트 25개까지 컨트롤 할 수 있으며 각 콘센

트에 사용자가 라벨을 지정할 수 있도록 하였

다. 동시에 Windows 환경에서 작동하는 프로그

램도 함께 구현하였다. 이 프로그램은 각 콘센

트별 타이머를 지정하거나 라벨을 변경할 수 있

으며 웹 서비스와 같이 클릭으로 콘센트의 전원

을 연결하거나 차단할 수 있는 기능을 포함하고

있다. 앞서 설명한 모바일 웹 서비스와 PC용 프

로그램을 Fig. 3에서 확인할 수 있다. 각각의 프

로그램에서 사용자가 해당 기능을 클릭하면 프

로그램은 서버에 명령을 전송하고 이를 통해 멀

티 플러그의 전원을 직접적으로 컨트롤하게 된

다.

Fig. 3 Web and PC Program Screens
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4.2 스마트 멀티 플러그

Fig. 4는 실제로 사용자들이 콘센트에 전원을

연결하여 사용하는 멀티 플러그의 모습을 보여

주고 있다. 기존 멀티 플러그의 경우 전선이 외

부로 돌출되어 있어 스마트 장치의 설치가 용이

하지 못하기 때문에 시중에 판매되는 멀티 플러

그 중 내부에 공간이 있는 제품을 이용하여 시

제품을 제작하였다.

멀티 플러그 케이스 내부의 여유 공간을 이용

하여 서버에서 명령어를 전달받는 마이크로프로

세서를 설치하고 마이크로프로세서로부터 신호

를 받는 릴레이를 설치하여 각각의 콘센트를 제

어하도록 하였다. 본 시제품은 한 개의 멀티 플

러그가 최대 5개까지의 콘센트를 사용할 수 있

도록 제작하였다.

Fig. 4 Smart Multi Plug

4.3 성능 테스트

스마트 멀티 플러그의 작동 성능을 평가하기

위하여 WiFi, LTE 무선 네트워크 환경에서 각

각의 콘센트가 작동하는데 어느 정도의 시간이

소요되는지 측정하였다.

각각의 네트워크 환경에서 특정 콘센트의 작

동을 100회씩 총 200회 시행하였고, 그 결과는

Table 1과 같이 모두 평균 응답시간 2초대로 나

타났다. 이는 김헌 외의 연구(2014)에서 국내외

여러 연구결과들을 토대로 제시한 적절 응답시

간에 대한 기존의 가이드라인, 즉 간단한 기능

실행 2초, 복잡한 기능 실행 5초, 프로그램의 로

딩을 수반한 기능의 실행은 15초에서 1분이라는

기준에 따르면 충분히 만족할 만한 수준인 것으

로 판단된다[17]. 또한 Fig. 5에서와 같이 테스

트 결과 WiFi나 LTE 환경 모두 응답성능이 평

균 2초대를 유지하고 있어 복합적인 네트워크

환경 하에서도 적절한 속도로 작동하고 있는 것

을 확인할 수 있었다.

WiFi LTE

Status on off on off

Average 2.40 2.69 2.64 2.69

Median 2.29 2.27 2.48 2.65

Maximum 3.78 4.28 4.13 4.54

Minimum 1.23 1.13 1.27 1.22

Table 1 Response Time

(unit: sec)

Fig. 5 Performance Test Results
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5. 결 론

본 연구에서는 가정에서 많이 사용하고 있는

멀티 플러그에 스마트 기술을 접목시켜 스마트

멀티 플러그를 설계하고 이를 토대로 시제품을

구현하였다. 스마트 기술을 적용한 멀티 플러그

는 사용자가 언제 어디서든 개인용 스마트 기기

를 통하여 가정에 사용하는 전자기기를 제어할

수 있도록 설계하였고 사용자의 다양한 스마트

기기를 지원하기 위하여 웹 서비스를 구현하고

마이크로프로세서를 이용하여 시제품을 제작하

였다. 시제품은 WiFi나 LTE와 같은 무선 네트

워크 환경 하에서도 만족할 만한 응답성능을 보

여주었다.

본 연구는 기존 멀티 플러그에 스마트 기술을

적용하여 원격지에서도 특정 전자기기에 대한

관리가 가능하게 함으로써 장애인이나 노인, 어

린이 등 스스로 전원장치를 작동하기 어려운 상

황에서도 필요한 서비스를 제공할 수 있도록 하

는 방안을 제시하였다는데 그 의의가 있다. 또

한 본 연구를 기초로 가정이나 사무실 등에서

일반적인 목적으로 활용할 수 있을 뿐 아니라

u-Farming, 테라리움 등 원격으로 전원장치에

대한 관리가 필요한 다양한 분야에서 널리 사용

될 수 있을 것으로 기대된다. 반면 멀티 플러그

자체의 기술적 한계로 멀티 플러그에 연결되는

전자제품이 항상 켜져 있는 상태이어야 작동할

수 있다는 한계를 갖는다. 향후에는 이러한 문

제점을 개선할 수 있는 방안에 대한 연구가 진

행되어야 할 것이다.
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