
949

아두이노 메가 기반의 스마트 옷장

문세훈
*
ㆍ이주현

*
ㆍ이지민

*
ㆍ박건희

*
ㆍ한영오

**

Smart Closet based on Arduino MEGA

Se-Hun Mun*ㆍJu-Hyon Lee*ㆍJi-Min Lee*ㆍGun-Hee Park*ㆍYoung-Oh Han**

요 약

현대인들은 개인별로 많은 종류의 옷을 가지고 있고 옷장은 단순히 옷을 보관하는 용도뿐만 아니라 옷장의 

상태에 대한 관리가 중요해졌다. 본 논문에서는 스마트 옷장의 사용자는 일상생활의 편리함 및 최적의 옷장 

상태를 제공하는 스마트 옷장을 제작하여 다양한 환경에서 사용 가능한 스마트 가구개발의 가능성을 제시하였

다. 개발된 시스템에서 Arduino MEGA를 기반으로 블루투스 연결을 통한 앱 인벤터와 터치식 LCD를 사용해 

옷장을 제어되며, 날씨에 따라 사용자에 어울리는 옷을 추천해준다. 또한 LCD 스크린을 통한 실시간 날씨 상

태 확인, 필요에 따라 손쉽게 환기가 가능하도록 하여 시간 절약과 편리성에 의미를 둔 스마트 옷장을 설계하

였다. 사용자의 적합한 옷을 어플리케이션으로 추천할 수 있도록 Arduino와 app inventor 프로그램을 통해 구

현하였다. 

ABSTRACT

Modern people have many kinds of clothes for individuals, and not just for storing clothes, but also for managing the condition 

of the closet, and users of smart closets created smart closets that provide daily convenience and optimal closet conditions, 

suggesting the possibility of developing smart furniture for various environments. In this developed system, smart closet is 

controlled using app inventor and touch LCD through bluetooth wireless communication, based on Arduino MEGA and user`s 

clothes is recommended depending on the weather. In addition, this smart closet is designed with real-time weather status 

checking and easy ventilation function. It was implemented through the Arduino and app inventor program so that the weather 

can be printed on the LCD screen and the user's suitable clothes can be recommended to the application.
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Ⅰ. 서  론

동서양을 막론하고 오랜 시간 동안 옷은 장롱이나 

붙박이장과 같은 수납 기구에 보관해 왔다. 옷장은 단

순히 옷을 수납하는 용도로 사용되어 왔지만 오늘날 

옷장은 수납뿐만이 아니라 바쁜 현대인의 편리함과 

시간 절약 등을 위한 제품의 개발이 활발히 이루어지

고 있다. 가구와 스마트 기술의 융합은 가구업계의 새
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로운 기회를 창출하고, 변화하는 소비자의 라이프 스

타일의 대응 및 가구의 새로운 패러다임을 제시할 것

으로 사료된다[1]. 이에 본 논문은 옷장 내부의 온, 습

도와 내부 환기기능, Application과 터치스크린을 이

용한 옷장의 원격조절을 갖추고 실시간으로 기상청으

로부터 받은 날씨 정보를 바탕으로 사용자에게 내부 

옷들을 추천하는 스마트 옷장을 개발 하고자한다. 옷

장 가구는 여러 가지 모터들이 작동하기에 적합한 내

부 부피와, 전기가 들어올 수 있는 배선 등을 고려하

여 옷장 가구를 설계하였다. 온, 습도 센서, DC fan, 

서보모터와 스테핑 모터 등을 사용하여 옷장 문의 개

폐를 보다 편리하게 이용할 수 있다. 또한 오늘의 날

씨를 알 수 있도록 Node MCU 모듈을 이용하여 기상

청 RSS로부터 날씨 정보를 실시간으로 LCD 스크린

을 통해 알 수 있다[2]. 글로벌 시장조사업체 

(Strategy Analytics) 가 발표한 바에 따르면 오늘날 

스마트폰은 전 세계 인구 절반 이상 약 40억 명이 보

유하고 있고 2030년에는 약 50억 명이 될 것이라고 

예상하고 있다. 이렇듯 전 세계적으로 대중화된 스마

트폰을 옷장에도 적용시키면 편리함과 Smart 함을 

더 할 수 있다는 점을 고려해 블루투스 모듈을 이용

하여 옷장과 사용자의 핸드폰을 연동해 옷장 안의 온, 

습도와 환기, 옷장 문을 열고 닫을 수 있도록 설계하

여 보다 편리하고 스마트하게 관리할 수 있도록 설계

하였다.본 논문은 사용자가 손쉽고 보다 접근성이 좋

은 스마트 옷장에 목적을 두었다. 이러한 점을 활용하

여 사용자에게 보다 편리하고 구매가 용이한 스마트 

환경을 지속적으로 제시한다면 새로운 품목의 스마트 

가구 시장을 형성할 수 있을 것이다. 추후 가격이 상

대적으로 저렴한 적정 기술을 적용하여 홈에서 사용

하는 가구뿐만 아니라 공공시설이나 오피스 등 다양

한 환경에서 사용 가능한 스마트 가구개발의 범위를 

넓혀보고자 한다. 따라서 본 논문에서는 Arduino 

MEGA를 기반으로 블루투스 연결을 통한 앱 인벤터

와 터치식 LCD를 사용해 옷장을 제어한다는 점과 날

씨에 따라 그에 어울리는 옷을 추천해주고, LCD 스

크린을 통한 실시간 날씨 상태 확인, 필요에 따라 손

쉽게 환기가 가능한 시간 절약과 편리성에 의미를 둔 

스마트 옷장을 설계하였다.

Ⅱ. 시스템 구성

2.1 시스템 구성도

그림 1은 본 논문에서 구현하고자 하는 전체 시스

템의 구성도를 나타낸 것이다. 메인보드로 Arduino 

MEGA를 사용한다. Arduino MEGA에는 DHT 

11, 서보모터, 스테핑 모터, 터치스크린, DC fan, 

블루투스 모듈, LCD가 연결되어 있다. Nextion 

프로그램을 통해 설계한 Touch LCD를 사용하

여 Arduino MEGA에서 신호를 받은 서보모터

와 스테핑 모터가 옷장 문과 네 구역으로 나누

어진 옷장 내부를 움직이게 하며 DC fan을 통

한 환기가 가능하도록 설계한다. 온습도 센서를 

통해 측정된 온도와 습도가 실시간으로 스마트

폰 어플리케이션 화면에 출력된다. 서브 보드인 

Esp-8266 모듈을 이용해 기상청 RSS 정보를 실

시간으로 LCD 스크린에 나타낸다. 여기에서 받

은 기상정보를 Arduino MEGA 보드와 Serial 

통신을 통해 기상 정보를 받은 후, 기상 정보를 

이용하여 앱 인벤터를 이용하여 설계한 사용자

의 어플리케이션을 통해 옷을 추천받고 추천받

은 옷이 있는 해당 구역으로 이동할 수 있도록 

설계한다. 

그림 1. 시스템 구성도

Fig. 1 System diagram

그림 1의 시스템 구성도를 보면 모든 명령은 

중앙처리장치(CPU) 역할을 하는 Arduino 

MEGA 보드가 담당한다. 제어부에서 받은 정보

를 메인부인 Arduino MEGA에서 동작부에 전
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달하거나 표시부로 출력한다. 블루투스 또한 

Application과 연결시켜 Arduino MEGA에서 최

종적으로 결정된 결과가 휴대폰 화면에 출력되

는 구조이다.

2.2 블루투스 무선통신

스마트폰으로 간편하게 옷장을 제어하게 하기 위해 

옷장에 블루투스 무선통신을 적용하였다. 블루투스는 

HC-05를 사용하여 10m이내에 사용자의 핸드폰과 연

동하여 사용할 수 있도록 구성하였다.

그림 2. 블루투스 무선통신 알고리즘 

Fig. 2 Bluetooth wireless com. algorithm 

그림 2의 알고리즘처럼 Arduino MEGA와 스마

트폰을 Bluetooth 연결해 어플리케이션 에서 문 열기, 

닫기, 환기, 회전을 터치하면 옷장이 신호를 받아 그

에 따라서 작동함으로써 간편하게 제어할 수 있다

[3-4].

2.3 터치스크린 동작 알고리즘

터치스크린은 2.8 inch 감압식 터치 기본형을 사용

하여 Nextion 프로그램으로 각각의 열기, 환기 옷장 

내부 구역 변환 등등의 버튼을 넣어 제작하였다 

Arduino MEGA에 연결된 터치스크린을 활용해 쉽고 

간편하게 옷장의 문을 열고, 닫을 수 있고 옷장 내부 

구역을 회전시킬 수 있으며 DC fan을 작동시켜 옷장 

내부를 환기시킬 수 있게 하였다.

그림 3. 터치스크린 동작 알고리즘 

Fig. 3 Touchscreen driving algorithm 

그림 3의 알고리즘처럼 Arduino MEGA와 연결된 

터치스크린을 터치하면 Arduino MEGA에서 그 터치 

신호를 받아 값을 출력해 동작한다. 터치스크린 화면

에는 앞서 설명한 네 가지 기능 dc fan 조절, 옷장 문 

열기, 닫기, 옷장 내부 구역 회전이 표시되어 있다. 옷

장 문을 열거나 닫게 하기 위해 서보모터를 이용했고 

옷장 내부 구역의 회전을 하게 하기 위해서는 스테핑 

모터를 이용하였다[5-6].

2.4 날씨정보 출력 알고리즘

그림 4는 Arduino를 이용하여 실제 동작하는 알고

리즘을 표현한 블록도 이다. 아두이노로 날씨 정보를 

출력하는 방법은 다양하지만 크게 기상청 RSS, 공공

데이터 포털, 그리고 Open Weather MAP을 이용하

는 방법이 주로 쓰인다. 이 중에서 기상청 RSS를 이

용하여 현재 날씨를 출력해 보았다. 

그림 4. 날씨 정보 출력 블록도

Fig. 4 Weather inforrmation output block diagram
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RSS란 블로그처럼 콘텐츠 업데이트가 자주 일어나

는 웹사이트에서 업데이트된 정보를 쉽게 구독자들에

게 제공하기 위해 XML을 기초로 만들어진 데이터 

형식이다. 기상청이 정의해놓은 XML 파일의 날씨를 

서버에게 http 요청으로 RSS 데이터를 받아 해당 태

그 속에 값을 얻는 방식이다. 미리 설정한 변수에 온

도/습도/날씨 등의 값을 저장해서 설계한다[7].

2.5 LCD 출력

그림 5는 RSS로부터 얻은 데이터인 XML 파일을 

바탕으로 날씨와 온도와 온도 사이에 변수를 설정에

서 받은 정보가 LCD 스크린에 출력되는 것을 확인할 

수 있다. 이 정보를 활용하여 앱인 벤 터의 각 기온과 

날씨에 맞는 옷을 추천하는 기능을 사용한다. 그림 5

의 정보를 Wifi 모듈인 Esp 8266과 Arduino MEGA

의 Serial 통신을 보내고 받은 정보를 LCD로 출력한

다. 그 과정에서 저 data의 날씨와 온도를 이용해 변

수를 주어 Application을 통한 옷 추천 기능을 설계한

다.

그림 5. 기상청 RSS에서 받은 날씨 정보 LCD

Fig. 5 Weather inforrmation from korea meteorological 

administration

2.6 앱 인벤터

그림 6은 스마트 옷장의 어플리케이션 메인 화면이

다. 본 작품에서는 사용자가 간편하게 앱을 사용하여 

옷장을 제어할 수 있다. 어플리케이션은 개발툴인 앱 

인벤터를 사용하여 설계하였고, 사용자의 스마트폰으

로 블루투스 통신을 통해 연결한다. 어플리케이션의 

주 기능은 사용자의 스마트폰으로 옷장 내부의 온도

와 습도를 알 수 있고, 옷을 수납할 수 있는 구역을 

이동할 수 있으며 손쉽게 옷장 문의 개폐가 가능하다

는 것이다. 그림 6에 보이는 상단에 있는 블루투스를 

연결하면 옷장 내부의 온도와 습도가 출력되고 옷장 

회전 화살표를 터치하면 원하는 구역으로 이동이 가

능하고, 열기, 닫기 버튼을 눌러 손쉽게 옷장 문의 개

폐가 가능하다. 또한 우측 하단에 옷 추천받기 버튼을 

클릭하여 옷장 내부 옷 중 상황에 맞게 랜덤으로 상

의와 하의가 휴대폰 화면에 출력되며 해당 구역으로 

이동할 수 있도록 설계하였다[8-9].

   

그림 6. 앱 인벤터 메인화면

Fig. 6 App. inventor main screen

그림 7은 스마트 옷장의 어플리케이션 메인화면에

서 ‘next’ 버튼을 클릭하면 나오는 사진이다. 상의와 

하의 선택 버튼 왼쪽에 날씨와 기온에 따른 사용자의 

상의와 하의 조합이 출력되며 출력된 사진 옆에 해당 

구역으로 이동할 수 있는 버튼이 새롭게 추가되어 터

치하면 나눠진 구역에서 자동으로 추천된 옷이 있는 

위치로 자동으로 이동한다. 또한 사용자의 스마트폰에 

저장되어있는 상의와 하의 사진을 불러와 사용자의 

옷과 조합할 수 있도록 설계하였다. 

       

그림 7. 앱 인벤터 옷 추천 화면

Fig. 7 App. inventor clothes recommendation screen
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2.7 앱 인벤터 옷 추천 알고리즘

그림 8은 앱 인벤터 옷 추천 알고리즘 블록도 이

다. 미리 설정한 Arduino 프로그래밍을 통해 기온과 

날씨를 받아오면 해당 정보를 바탕으로 적합한 상의

와 하의가 추천되고, 사용자가 원하는 경우 상의나 하

의를 직접 선택해서 조합해 볼 수 있도록 설계하였다. 

그림 8. 옷 추천 알고리즘 블록도

Fig. 8 Clothes recommendation algorithm block diagram

먼저 기온에 따라 적합한 옷을 구분하기 위해 4월 

날씨 온도를 기준으로 제작하였다. 2022년도 4월에 

평균기온은 12.1℃로 그림 9를 보면 보름 전까지는 

제법 쌀쌀한 날씨를 보이고 후부터는 기온이 점차 상

승하는 걸 볼 수 있다. 현재 연구 중인 날짜인 4월을 

기준으로 봄에 가장 많이 입는 옷 종류인 반팔, 맨투

맨, 셔츠와 청바지, 면바지, 골덴 재질의 바지를 조합

하여 설계하였다[10].

    

그림 9. 2022년도 4월달 기온 그래프

Fig. 9 Temperature graph in April 2022

상 하의를 눈에 띄게 구분하기 쉽게 각각 다른 색

상으로 구분하여 설계하였다. 표 1은 날씨에 따라 2

5℃ 이상의 기온이 출력될 때 상, 하의를 색상에 따라 

분류한 표이다. 기상청으로부터 받는 날씨를 표현하는 

수는 총 열 가지가 있다. 상의는 기온에 따라 25℃ 

이상이라면 반팔 종류가 추천되고 15℃에서 24℃ 사

이 에는 셔츠 종류가 추천되며 14℃ 이하의 온도에서

는 비교적 따듯한 맨투맨 종류의 옷들이 추천된다. 가

령 날씨가 ‘Clear’ 기온이 25℃ 이상이라면 반팔 세 

가지 반팔의 색상 중 ‘Green’ 색상의 반팔이 추천되고 

그에 어울리는 바지를 매칭시키도록 설계한다. 

Application을 실행하여 ‘옷 추천받기’ 버튼을 터치하

면 날씨와 기온을 고려하여 나온 옷 조합이 나오고 

해당 구역으로 이동 버튼을 터치하여 그 옷이 있는 

구역으로 스테핑 모터가 자동으로 회전하여 사용자가 

손쉽게 옷을 꺼내 입을 수 있도록 설계하였다.

표 1. 25℃ 이상 날씨에 따른 상, 하의 색상

Table 1. Top, pants color above 25℃

Weather
Upper 

garment color

Lower 

garment color

Clear Green Black 

Cloudy White Blue

Most Cloudy Black Brown

Rain Black Brown

Rain/Snow Green  Black 

Snow White Blue

Shower Green Black 

Raindrop White Blue

Raindrop/Sno

w Drifting
Black Brown

Snow    

Drifting
Green Black 

그림 10은 Arduino MEGA에서 받아온 정보를 바

탕으로 상의, 하의가 선택되어 나온 화면이다. 사용자

의 옷장에 있는 옷들을 바탕으로 상의와 하의가 조합

되어 나오되 사용자가 마음에 들지 않을 경우, ‘상의 

선택’ 버튼을 클릭하여 옷장 내의 사용자의 옷을 불러

와 추천해 준 바지와 조합된 사진을 육안으로 확인할 
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수 있다. 또한 옷장 내의 사용자의 옷 이외에도 본인

이 원하는 상의 또는 하의 사진을 핸드폰 앨범에 저장

하여 불러와 조합된 모습을 볼 수 있도록 설계하였다.

   

그림 10. 앱 인벤터 옷 추천

Fig. 10 App. inventor clothes recommendation

Ⅲ. 설계 및 실험

3.1 스마트 옷장 외형

그림 11은 스마트 옷장의 최종 외형이다. 서보모터

로 옷장 문을 제어하고, 스테핑 모터와 내부 구역을 

부착해 네 구역으로 나누어진 곳을 이동할 수 있도록 

설계하였다. 좌측 상단에 DC fan을 넣어서 제습 기능

이 가능하고, 스마트 옷장 우측에 LCD 스크린을 통

해 실시간으로 날씨를 확인할 수 있고, 터치식 LCD

를 통해 자동문 개폐와 제습, 내부 구역 회전이 가능

하다. 

    (a) Closed                  (b) Open

그림 11. 스마트 옷장 외형

Fig. 11 Smart closet appearance

3.2 컨버터 적정 전압 설계

 12V DC 잭을 이용하여 전압을 주었을 때 과한 전압

이 들어가 합선이 발생하여 컨버터를 활용해 전압을 

조절해 가며 스테핑 모터와 서보모터의 회전 각도량

을 측정하는 실험을 진행하였다. 컨버터 두 개를 사용

하여 그림 12와 같이 옷장 문 개폐와 내부 구역 회전

에 필요한 각도에 필요한 적정 전압을 스테핑 모

터 4.5V, 서보모터 6.8V로 각각 맞춰 설계하였다.

그림 12. 전압에 따른 스테핑, 서보모터 각도 변화

Fig. 12 Stepping, servo motor angle variation graph with 

voltage

3.3 옷장 내부 습도 변화 실험

 습기로 인해 먼지와 곰팡이가 생기며 냄새는 더욱 

심해질 수 있다. 따라서 사용자의 편리성을 위해 만들

어진 스마트 옷장은 옷을 보관하는 옷장에서의 습도 

관리는 필수적이라고 생각하였다. 옷장 내부에 습도가 

60%를 초과하면 DC fan이 자동으로 동작하도록 설

계하고, 옷장 뒤쪽에 구멍을 뚫어 좌측 상단과 우측 

하단에 DC fan을 달아 시간에 따른 습도 변화를 실

험하였다. 그림 13은 DC fan의 위치와 작동시간에 따

른 습도의 변화를 실험한 그래프이다. 좌측 상단이 우

측 하단에 배치된 것보다 제습량이 더 좋은 걸 확인

하였고, 작동시간이 길어질수록 습도가 확연히 낮아지

는 것을 확인할 수 있었다. 
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그림 13. DC fan 위치와 시간에 따른 습도 변화 

Fig. 13 Humidity changes with DC fan location and time

3.4 앱 인벤터 옷 추천 조합 실험

4월 날씨 기준이 아닌 다른 계절의 날씨와 기온을 

알아보기 위하여 Arduino MEGA에 임의로 온도를 

설정하여 블루투스로 연결하여 설정해놓은 날씨와 온

도에 맞게 상, 하의가 뜨는지 실험해 보았다. 먼저 각

각 날씨와 기온에 따른 함수 설정을 색깔별로 반팔 

밝은색, 중간색, 어두운색, 맨투맨과 셔츠도 마찬가지

로 밝은색, 중간색, 어두운색으로 각각 3종류씩 값을 

정의해두었다. Arduino MEGA에 27℃에 온도를 받았

다면 옷 추천 기능에서의 청바지와 위의 3가지 색의 

반팔 중 하나가 조합되어 추천될 것이다. 미리 설정해

놓은 변수에 맞는 옷이 추천되는지 확인하며 해당 구

역으로 이동했을 때 실제 앱 인벤터 화면에 출력된 

옷 사진이 있는 구역으로 이동하는지 실험하였다. 그

림 14-16은 임의로 설정한 온도에 추천된 앱 인벤터 

화면과 해당 구역으로 자동으로 이동한 사진이다. 

  

      (a) Upper garment        (b) Lower garment

그림 14. 27℃ ‘Clear’ 앱 구동 결과 및 옷장구역 이동

Fig. 14 ‘Clear’ App. driving result and closet sector 

moving in 27℃ 

  (a) Upper garment         (b) Lower garment

그림 15. 18℃ ‘Rain’ 앱 구동 결과 및 옷장구역 이동

Fig. 15 ‘Rain’ App. driving result and closet sector 

moving in 18℃ 

   (a) Upper garment        (b) Lower garment

그림 16. 5℃ ‘Cloudy’ 앱 구동 결과 및 옷장구역 이동

Fig. 16 ‘Cloudy’ App. driving result and closet sector 

moving in 5℃ 

표 2는 기온에 따라 조합되는 상의와 하의의 색상

이 결정되고, 해당 구역으로 이동한 결과를 나타낸 표

이다. 모두 온도에 맞는 상의와 하의 조합이 추천받아 

나오는 것을 확인하였다.
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표 2. 기온별 상, 하의 색상 결정 후 옷장구역 이동

Table 2. Closet sector moving after deciding of Top, 

pants color

Tempe

rature

Upper 

garment 

color

Lower 

garment 

color

Section

Move

ment

27℃ Green Black O

18℃ White Blue O

5℃ Black Brown O

Ⅳ. 결론 및 향후 개선 방향

본 논문에서는 Arduino MEGA를 기반으로 옷장 

내부 상태의 자동화된 관리와 어플리케이션을 통해 

옷의 조합을 맞춰보는 스마트한 옷장의 결과는 다음

과 같다. 

첫째로 서보모터를 이용해 옷장 문의 자동 개폐를 

설계하였고 스테핑 모터로 옷장 내부 구역을 회전할 

수 있도록 설계하였다. 서보모터는 옷장 문을 개폐하

기 적당한 로 설정하고 스테핑 모터 또한 네 구

역으로 나누어진 공간을 씩 회전하며 사용자가 

옷을 꺼내 입을 수 있도록 설계하였다. 이 과정에서 

적정 전압을 찾기 위하여 컨버터를 활용하였다. 

둘째, 실험 옷장 내부에 온, 습도 센서를 부착하고 

DC fan으로 쾌적한 내부 관리를 할 수 있도록 설계

하였다. DC fan을 좌측 상단에 부착하여 습도량 변화

를 확인했을 때 크게 변하지는 않았지만 시간이 지남

에 따라 점차 습도가 내려가는 것을 확인하였다. 

마지막으로 기온과 계절에 맞게 네 가지로 옷장 구

역을 나누어 터치식 LCD와 사용자의 스마트폰으로 

제어할 수 있도록 설정하였다. 또한 Esp8266 와이파

이 모듈을 이용하여 실시간으로 기상청 RSS의 XML 

파일을 통해 날씨 정보를 받고, 이 Data를 바탕으로 

블루투스와 연동된 사용자의 스마트폰으로 각 날씨와 

기온에 따른 변수를 설정하여 옷을 추천하는 실험을 

하였다. 

이 과정에서 사용자가 추천된 옷 조합이 마음에 들

지 않는다면 옷장 내의 다른 옷을 불러와 조합해 볼 

수 있지만 불러오지 않고 직접 재추천을 받아 사용자

에게 더욱 편하고 만족할 수 있을 만한 지속적인 연

구가 필요하며. 이 논문을 통해 도출된 결과물을 참조

하여 적정 기술을 활용한 더 넓고 다양한 스마트 개

발의 기초자료로 사용될 수 있기를 기대한다.
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