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요 약

기술의 발 은 사람의 삶을 편하게 개선했고, 더 쉽고 안 하고 간단하게 발 해 왔다. 우리는 주로 화장실

에서 물의 온도를 맞추기 해 뜨거운 물로 틀고 온도를  맞춰가며 자신이 원하는 온도를 피부로 찾는다. 

이러한 상황에서 ‘만약 물의 온도를 으로 볼 수 있고, 안 한 시스템을 포함하면서 화장실의 인테리어까지 도

울 수 있는 장치가 있으면 어떨까’라는 생각을 했고, 안정성을 요시하는 시스템을 만들고자 했다. LCD와 

LED를 넣어 우리가 온도를 각 으로 느끼기 에 시각 으로 먼  알 수 있게 하여, 보다 나은 안 성을 확

보하는 것이 가장 큰 목 이다. 실험 결과 수온 센서에서 감지되는 온도와 LCD에서 표시되는 온도는 실 온도

와의 오차가 없었고 음  센서를 이용한 거리 측정 실험에서는 27cm까지는 오차가 발생하지 않았다. 28cm 

이상부터는 2% 정도의 오차가 발생했지만, 수도꼭지라는 카테고리 안에서 사용하기에는 큰 불편함은 없다.

ABSTRACT

Advances in technology have improved people's lives comfortably and have developed more easily, safely and simply. 

We usually turn on hot water to set the temperature of the water in the bathroom and gradually adjust the 

temperature to find the temperature we want with our skin. In this situation, I thought, "What if there is a device that 

can see the temperature of water with my eyes and help with the interior of the bathroom while including a safe 

system," and tried to create a system that values stability. For example, if a child accidentally changes the temperature 

of the water to high temperature while washing, he or she can get burned.  And the biggest purpose is to secure 

better safety by adding LCDs and LEDs so that we can visually know the temperature before feeling it tactilely. As a 

result of the experiment, there was no error between the temperature detected by the water temperature sensor and the 

temperature displayed on the LCD, and no error occurred up to 27 cm in the distance measurement experiment using 

the ultrasonic sensor. There has been an error of about 2% since 28cm or older, but there is no significant 

inconvenience in using it within the category of faucets. 
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Ⅰ. 서 론

과거에는 상상으로만 했던 화장실의 디지털화가 이

제는 우리의 일상생활 속으로 들어왔다. 본 논문에서

는 우리가 항상 이용해 왔고 앞으로도 이용할 화장실

의 디지털화를 어떻게 하면 더 직 이고 안 하게 

만들 수 있을까에 한 의문을 제기하면서 시작했다.

우리는 손을 씻을 때 정한 온도를 맞추기 해 

직  손에 물을 묻 야만 했다. 하지만 이제는 물을 

틀고 물이 나올 때 물의 온도가 얼마인지 모르는 상

황에서 물의 온도를 각 으로 느껴 볼 필요 없이, 

수도꼭지 머리 부분에 RGB LED를 넣어 재 나오는 

물의 온도를 각 으로 느끼기 에 시각 으로 먼

 확인할 수 있게 하 다. 그리고 물을 틀어놓았을 

때 특정 온도 이상의 값(고온 혹은 온)이 측정되면 

스스로 단수시켜 물의 흐름을 차단시킬 수 있다.

한국 소비자 해 감시 시스템인 CISS(: Consumer 

Injury Surveillance System)에 수된 체 안 사고 건

수와 0세부터 14세까지의 어린이 안 사고 건수에 

한 비교를 표 1을 참고하여 확인할 수 있다.

표 1은 어린이 안 사고 황으로 체 안 사

고 건수 에 어린이 안 사고 비율은 30% 후반

의 비율을 차지하는 만큼 사고율이 높은 편이고 

최근 4년간의 기록이 이를 뒷받침하고 있다[1].

Sortation 2016 2017 2018 2019 

Total Safety 

Accident 
69,018 71.000 72,013 73,007

Child Safety 

Accident
22,545 25,699 24,097 24,971

Child Safety 

Accident 

Rate(%)

32.7 36.2 33.5 34.2

표 1. 어린이 안 사고 황 [단  : 건] 
Table 1. Status of child safety accidents

표 2는 화상 증상 세부 황으로 열에 의한 화상과 

뜨거운 액체 는 증기로 인한 화상이 매년 유지 혹

은 증가하는 것을 확인할 수 있다. 아이들의 화상과 

련된 문제는 끊임없이 제기되어왔으며 안 성에 

한 문제를 해결해야 한다.

Symptoms 2016 2017 2018 2019 

Thermal Burn 434 413 401 462

Scald 353 380 300 333

Electrical Burn 27 25 16 29

표 2. 화상 세부 황 [단  : 건]
Table 2. Detailed status of burn symptoms

 물이 나올 때 특정 온도 이상의 값이 감지되면 자

동으로 단수시켜 뜨거운 물의 흐름을 제어해 화상과 

같은 안 과 직결된 문제에 한 해결법을 시스템화

하 다. 특정 온도 이상의 값이 감지되었을 때 자동으

로 물의 흐름을 차단할 수 있는 자동 개폐 시스템을 

넣음으로써 최소한 화장실에서만큼은 아이들이 화상

을 입을 수 있는 요소들을 모두 제거하 고, 우리는 

‘뜨거운 액체에 한 화상 사고 건수를 여 보자’라

는 방향성을 가지고 연구에 임하게 되었다.

Ⅱ. 스마트 수도꼭지 설계  제작

2.1 스마트 수도꼭지의 구성  설계

물의 온도와 음  센서의 거리를 직 으로 보

여주는 LCD, 수온에 따른 LED 색 변화, 음  센서

와 서보 모터를 통한 일정 거리 인식 시 자동 개폐 

그리고 앱 인벤터를 활용한 모바일 원격 제어 등을 

탑재한 스마트 수도꼭지를 설계  제작하 다.

먼  특정 온도의 시인성을 고려하여 물의 온도와 

음  센서와의 거리를 직 으로 보여주는 LCD는 

실시간으로 변하는 온도와 음  센서와의 거리도 

표시하여 물의 온도를 시각 으로 먼  확인할 수 있

도록 하 다.

그리고  사회에서는 제품이 주변 환경과 얼마

나 어우러지고 아름다워 보이느냐가 제품 구매를 할 

때 요한 요소로 용된다. 이로 미루어봤을 때 제품

에서 보이는 가장 매력 인 부분은 바로 디스 이와 

IoT이다. 특히 IoT는 최근 4차 산업 명을 필두로 하

여 차세  산업 동력을 찾는데 범국가 으로 몰두하고 

있고 이 4차 산업 명의 핵심은 결국 IoT이다[2].

2.2 스마트 수도꼭지 구성도

그림 1은 스마트 수도꼭지를 블록화시켜 나타낸 것
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이다. 음  센서, 수온 센서, 앱 인벤터가 아두이노 

우노에게 신호를 달하고 블루투스를 통한 자동 개

폐 시스템이 가능하도록 구성하 다[3].

그림 1. 스마트 수도꼭지의 구성
Fig. 1 The composition of smart faucets

그림 2는 스마트 수도꼭지 알고리즘으로 앱 인벤터

를 최상  제어계층으로 넣어 앱을 통한 제어를 제일 

우선순 로 놓았다. 혹여나 수도꼭지 자체에서 오류가 

발생했을 시에 앱을 통한 제어를 가능하게 하여 오류

에 한 비책을 마련하기 해 우선순 로 사용하

다.

     

그림 2. 스마트 수도꼭지 원리
Fig. 2 Smart faucet algorithm

그림 3은 최종 외  디자인에서 으로 보여주

는 부분은 자동 개폐기를 넣음으로써 음  센서와 

3D 린터를 이용한 서보 모터를 통하여 일정 거리

를 인식할 수 있고 그 거리에 따라 물의 흐름을 자동

으로 개폐하여 동작할 수 있게 하는 시스템이다[4]. 

한 특정 온도 이상이 감지되면 자동으로 물의 흐름

을 차단하는 기능을 추가하 다. 자동으로 차단되는 

특정 온도 값을 40℃로 설정한다면, 40℃ 이상의 온도

가 감지 을 시에는 음  센서의 동작에도 서보 모

터가 우선으로 작동하여 자동으로 단수가 되게끔 하

여 안 성을 더욱 추구하 다.

(a) Frontal
 

(b) Plane
그림 3. 최종 모습

Fig. 3 The final exterior design

2.3 앱 인벤터

스마트폰 보 률이 95%인 우리나라에서 앱을 통한 

제어를 할 수 있는 것은 이제 당연하게 되었다[5]. 사

회  흐름을 읽고 안정성  편리성을 한 제어 시

스템을 앱 인벤터를 통해 동작할 수 있도록 하 다

[6]. 앱 인벤터는 블록 명령문들을 사용하여 논리를 

구성한다는 면에서 스크래치와 비슷하지만 애 리

이션 개발에 있어서 사용자 인터페이스의 이아웃과 
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디자인을 먼  구상한다는 면에서 실제 애 리 이션

을 만드는데 더 가까운 툴이다[7].

그림 4의 앱 설계기를 이용한 이아웃 설계를 보

면 먼  앱 인벤터를 통한 특정 온도 설정  제어를 

할 수 있게 하 고, 인벤터를 통한 시간별 개폐 기능

도 추가하 다. 최근 코로나19와 같은 염병 방의 

목 으로 세계 보건 기구인 WHO와 병원에서는 30  

동안 손 씻기를 요시하고 있다[8]. 이로 미루어봤을 

때, 앱에 동작 시스템을 넣음으로써 우리가 일일이 시

간을 재가면서 손을 씻을 필요 없이 물을 한 번 틀기 

시작하면 자동으로 30 (혹은 그 이상, 이하의 사용자

가 설정한 시간만큼) 동안 물이 나오고 스스로 단수

시킬 수 있는 서보 모터를 넣어 타이머 기능을 할 수 

있게 하 다.

그림 4. 앱 디자인 설계
Fig. 4 Layout design using an app designer

그림 4는 이아웃 설계에 한 구 단계로서 스마

트폰 앱은 이벤트 기반 방식으로 동작한다. 앱 인벤터

를 구성한 동작 시스템 구성도는 안드로이드 스마트

폰 앱을 쉽게 개발할 수 있는 비주얼 로그래  도

구인 MIT 미디어랩에서 개발한 스크래치에 기반하고 

있다[9].

Ⅲ. 실험  결과

표 3은 음  거리에 따른 오차 실험으로, 신체와 

음  센서 사이의 거리에 따른 물의 단수 실험을 

한 결 값으로 물이 나오는 개체와 신체 일부와의 거

리에 한 편차를 계산한 값이다. 음 를 발생시켜 

송신하는 부분과 송신된 음 를 수신하는 부분으로 

구성하고 펄스  는 연속 를 사용한다. 

Distance(cm) Experiment(num) Error(num)

5 20 0

9 20 0

12 20 0

17 20 0

24 20 0

25 20 2

27 20 3

30 20 4

표 3. 음  거리를 이용한 오차 실험.
Table 3. Experiment of error based on ultrasonic 

distance

연속 를 사용한 거리 측정은 송신부에서 음 를 

송한 순간부터 수신부에 그 가 도착한 순간의 시

간 경과를 계산하여 수행한다[10]. 음  거리에 따

른 단수 실험에서는 물이 나오는 개체와의 거리를 측

정한 값으로 손을 가져다 고 뗄 때 자동으로 개폐

가 되어 보다 직 인 시스템으로 구축하 다[11]. 0

∼24cm까지는 오차값이 나오지 않았지만 25cm는 2회 

27cm는 3회 30cm는 4회의 오차가 발생하 다. 이는 

멀어진 거리에 비례해 오차 횟수가 증가하는 것을 알 

수 있다. 

표 4는 LCD 과 동시에 LED에 나오는 온도와 실

제 온도와의 오차 실험 결과로서 LCD가 보여주는 온

도와 실제 물의 온도의 정확도 차이를 검증하기 해 

시행한 실험이다. 결 값을 보면 LCD와 실 온도계의 

온도 차이에 한 오차가 발생하지 않는 것을 확인할 

수 있다. 온도가 0∼20℃일 때, 20∼30℃일 때, 30℃ 

이상일 때 모두 20회씩 실험을 진행하 고 모두 오차

는 발생되지 않았다. LED 실험 결과를 참고하면 수온 

센서에서 감지되는 온도와 실제 온도와의 오차가 없었

다. 이는 사용자가 원하는 특정 온도로 값을 바꾸더라
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도 각 온도에 따른 LED 색 변화는 오류 없이 특정 범

 내의 색을 방출할 수 있다는 것을 나타낸다.

No.
Temperature

(℃)
LED

Experiment

(num)
Error

1 1
BLUE

20 No

2 13 20 No

3 20

GREEN

20 No

4 21 20 No

5 25 20 No

6 29 20 No

7 30
RED

20 No

8 41 20 No

표 4. LCD와 LED에 한 온도 오차 실험
Table 4. Experiment of error between LCD and LED 

and actual temperature

  

그림 5는 온도에 따른 LED 색 변화를 보면 20℃ 

미만의 온도에서는 BLUE LED, 20∼30℃ 미만의 온

도에서는 GREEN LED 그리고 30℃ 이상의 온도에서

는 RED LED로 빛을 내게 하여 직 인 시스템을 

구축하 다. 그리고 각 온도는 앱을 통해 사용자가 원

하는 온도로 다시 설정하여 사용할 수 있게 하 다. 

빛과 색을 응용한 조명의 용과 활용은 빛의 환경

에서 생활하는 사람들의 정서와 행동에 여러 향을 

미치게 되고 LED 조명으로 인한 색의 온도 변화는 

매우 요하게 여겨지고 있다[12]. 그리고 사람의 심

리에 따라 조명에 한 밝기, 색온도, 색채 등의 선호

도가 다르며 피로도, 작업효율, 집 력 등에 향을 

미친다[13].

그림 5. 온도에 따른 LED 색상 변화
Fig. 5 LED color changes depending on the 

temperature

Ⅳ. 결  론

결론 본 논문에서는 삶의 변화 속에서 수도꼭지라

는 하나의 장치를 주거환경의 빠른 변화에 맞춰 안

성과 편의성을 탑재한 스마트 수도꼭지에 해 기술

하 다. 우리는 안 성에 한 시스템을 구축해야 했

다. 그리고 최근 핸드폰 보 률이 95% 이상인 한민

국에서는 사물 인터넷 즉, IoT를 겸비한 시스템의 제

품이 필요했다. 이를 미루어 보았을 때 수도꼭지와 

IoT를 연결하여 특정 온도를 나타내는 LED, 물이 나

오는 시간 그리고 특정 온도 이상이 되었을 때 단수

시킬 온도 값 등을 핸드폰을 통해 조 하여 사용할 

수 있게 하 다. 정해진 온도에 따라 LED의 색상이 

변하고 음  센서를 통해 특정 거리를 인식하여 물

의 흐름을 자동으로 조 할 수도 있게 하 다. 한 

앱 인벤터를 따로 분류하여 물이 나오는 시간을 조

할 수 있게 하 고 특정 온도 이상으로 물의 온도가 

올라가거나 내려가게 되면 개폐 시스템이 물의 흐름

을 자동으로 차단하여 단수시키는 안정성을 겸비하

다. 실험 결과 음  센서와의 거리가 27cm까지는 

앱을 통한 제어가 오류 없이 동작하는 것을 확인할 

수 있었고 수온 센서에서 감지되는 온도와 LCD에서 

표시되는 온도는 실 온도와의 오차가 발생하지 않았

다. 이는 사용자에 맞게 특정 온도를 다시 설정하더라

도 오차 없이 시스템을 사용할 수 있다는 것을 나타

낸다. 앱 인벤터를 최상  제어계층으로 둠으로써 수

도꼭지 자체에서 오류가 발생하더라도 앱을 통한 제

어가 가능하도록 설정하 다. 이러한 스마트 수도꼭지

의 역할은 안 사고 방  실생활에서의 편의성과 

효율성을 증가시키는 것이다. 그러나 특정 온도에서만 

물이 나오게 하는 자동제어 시스템이나 White LED 

등을 사용한 디자인의 변화 그리고 스마트 수도꼭지

를 욕조에서 사용하 을 경우, 물이 나오는 치에 

음  센서를 넣어 물을 받을 때 사용자의 설정에 맞

춘 특정 거리가 인식되면 자동으로 제어되는 시스템 

등 추후에 계속해서 개선해나가도록 시스템에 한 

연구가 지속 으로 필요할 것으로 생각된다.
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