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[Abstract]

In this paper, we first intend to develop and introduce a smart laundry drying system for verandas that 

controls the drying rack by actively responding to climate change. The developed smart laundry drying 

system receives laundry location information through the app, then detects climate change in real time 

through data from the Korea Meteorological Administration such as temperature and humidity according to 

the location information, and automatically controls the laundry on the drying rack in case of rain. It 

acquires weather information through the Arduino humidity sensor and the Korea Meteorological 

Administration Open-API, which is used to control the switch bot by the Raspberry Pi. The user interface 

uses Blynk, and the switch bot controls the laundry. Our proposed system can detect bad weather and 

automatically control the laundry at a remote location to prevent damage to the laundry. 

▸Key words: IoT, smart laundry drying system, switch bot, Korea Meteorological Administration API, 

Blynk app

[요   약]

본 논문에서는 기후변화에 능동적으로 대처하여 빨래 감을 자동으로 제어하는 베란다용 스마트 

빨래 건조 시스템을 처음으로 개발하고 소개하고자 한다. 개발된 스마트 빨래 건조 시스템은 앱

을 통해 빨랫감 위치 정보를 받은 후, 위치 정보에 따른 온도, 습도 등의 기상청 데이터를 통해 

기후 변화를 실시간으로 감지하여 비가 오는 상황이 발생할 경우 건조대 위에 빨래 감을 자동으

로 제어한다. 아두이노 습도 센서와 기상청 Open-API 를 통해 기상 정보를 취득하고 이는 라즈베

리파이가 스위치 봇을 제어하는데 이용된다. 사용자 인터페이스는 Blynk를 사용하였으며, 스위치 

봇은 빨랫감을 제어한다. 제안 시스템은 기상 악화를 감지하고 원격지에 있는 빨래감을 자동으로 

제어하여 비 피해를 예방해줄 수 있다. 

▸주제어: 사물인터넷, 스마트 빨래 건조 시스템, 스위치 봇, 기상청 응용 인터페이스, Blynk 앱
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I. Introduction

스마트 홈이란, IoT를 기반으로 여러 형태의 자동화 서

비스를 제공하는 새로운 주거형태 이다. 스마트 홈과 관련

한 연구개발로 사용자에게 다양한 형태의 스마트기기를 

향후 몇 년간 지속적으로 제조업체가 개발 공급함으로써 

다양한 스마트 홈 IoT 기기가 급속히 증가할 것이라고 예

상하고 있다. 또한 소비자의 왕성한 모바일 라이프 스타일

은 스마트홈 발전의 핵심이라고 이야기 하였다.

[1]. [2]에서는 몸이 불편한 사람들을 위한 스마트홈의 

필요성에 대하여 논의하였고, Demiris et all[3]의 연구에

서는 노인요양시설에 스마트홈을 구축하여 9명의 고령자

가 거주한 경험에 대해 이야기하였다. [4]의 연구 에서는 

스마트홈 서비스의 단순함과 편리성에 대해 강조하고 있

다. [5]의 연구에서는 고령자의 세탁물 건조에 있어 위험성

에 대하여 이야기 하였다. 또한, [6]의 연구에서는 맞벌이 

부부 중 여성의 경력단절의 원인을 과도한 집안일 때문으

로 판단한 연구를 발표한 바 있다. 따라서 우리는 몸이 불

편한 사람과, 고령자, 맞벌이 부부 등을 위해 단순하고 편

리하게 설치가 가능한, 그리고 스마트 홈이 지향하는 자동

화 시스템 요구사항을 만족시키는 하나의 연구개발 사례

를 제시하고자 한다.

최근 스마트 홈의 하나의 응용 사례로서 스마트 빨래 건

조대에 대한 필요성이 대두되었다. 평소에 빨래를 널어놓

을 때 환기를 위하여, 원활한 건조를 위하여 창가에 창문

을 열어놓고 건조를 시키곤 한다. 이러한 방식으로 건조를 

시킬 경우, 갑작스런 기상 악화에 빨랫감이 피해를 입거

나, 피해를 방지하기 위해 창문을 닫으려 급히 집으로 복

귀한 적이 있을 것 이다. 따라서 이를 방지하기 위해 기상 

악화에 자동적으로 대처하여 원활하게 빨래 건조를 하는 

시스템이 필요하다 [7].

기존 유사시스템 으로서 먼저 생활 안전을 위한 세탁물 

IoT 모니터링 시스템이 연구개발 되었다. 제안 시스템은 

빨래 건조 완료 시간을 예측한다. 기상청 API를 사용하여 

건조 중, 건조 시작할 때, 건조 완료 예측 시간 내에 비가 

내릴 시 알림 서비스를 제공한다. 빨래가 완료될 시 사용

자에게 건조 완료 메시지를 송출해준다 [8]. 두 번째 시스

템으로 실내에서 동작 가능한 스마트 빨래 건조 옷걸이 시

스템이 [9] 안에 소개되었다.

기존의 시스템들은 건조 완료시간 예측, 비 알림, 건조

완료 알림 목적의 센서와 기상청 정보를 통해 다양한 건조 

기능을 제공하였다. 제안 시스템은 베란다용 건조 시스템

으로 기후변화를 감지하고 빨래감을 자동으로 제어하는 

기능을 이용하여 사용자의 자율성을 적극적으로 보장해 

준다. 즉, 기후 변화에 능동적으로 대처 가능한 기능을 제

공한다. 

본 논문에서는 기존 베란다용 건조 시스템의 단점을 보

완하기 위해 자동으로 기후 변화를 감지하고 비가 오는 상

황이 발생할 경우 능동적으로 빨래 감을 제어하여 사용자

의 편의성 및 피 피해를 예방해주는 스마트 빨래 건조 시

스템을 처음으로 개발하고 소개하고자 한다. 

구현된 시스템은 기상청 API, 아두이노(Node MCU) 습

도센서를 통해 습득한 데이터를 이용하여 비, 건조시간 예

측을 하고, 구현을 위한 디바이스로 아두이노(Node MCU, 

습도센서, mqtt클라이언트), 라즈베리파이(mqtt서버), 스

위치봇(액츄에이터)를 이용하였다. 스위치봇 API를 통한 

블루투스로 제어하며, Flask 웹 플랫폼을 사용하여 라즈베

리 파이와 아두이노 mqtt 통신을 이용하였다. 사용자 인

터페이스는 IoT 플랫폼인 Blynk를 사용하여 구성하며, 이

를 통해 스위치봇의 수동제어와 자동제어 설정이 가능하

다. 또한 센서 데이터를 실시간으로 수신한다.

II. System Design

아두이노는 자체 센서를 통해 건조대 주변 정확한 습도 

정보를 취득하는데 이용하고, 라즈베리파이는 기상청 API

그리고 아두이노 센서로 부터 온습도 등의 날씨 정보를 이

용하여 건조시간을 계산하고 블루투스를 통해 스위치 봇

을 제어하는데 이용하였다(라즈베리파이는 자체 센서가 없

어 두 개의 디바이스 플랫폼을 이용하여 구현함). 날씨 데

이터는 기상청 Open-API, 아두이노 습도센서를 이용하여 

취득한다. Blynk는 사용자 인터페이스를 담당하고, Flask 

웹 플랫폼은 라즈베리파이, 아두이노, 기상청 API, Blynk

와의 통신을 담당하며, 커튼 제어를 위해 주로 활용되어져 

왔던 스위치 봇이 본 시스템에서는 건조대 위 빨랫감을 제

어하는데 이용되었다. 스위치 봇은 제어에 필요한 정보 수

신 후 기계적으로 빨래 감을 제어하는 데만 이용된다. 전

체 시스템의 설계 내용은 그림 1과 같다.

스위치 봇 자동제어를 위해 아두이노에 부착된 GPS 센

서를 통해 빨랫감 위치 주소정보를 가져온다. 그 후 주소 

정보에 따른 실시간 기상 예보를 기상청 API에서 Flask를 

이용한 통신을 통해 라즈베리파이로 전달한다. 라즈베리파

이는 Blynk 사용자 인터페이스와 연결되어 건조 시간, 날

씨 등 정보를 제공한다. 아두이노에 부착된 습도센서는 

Flask mqtt 통신을 통해 건조대 주변 정확한 습도 정보를 
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Fig. 1. Design of proposed smart laundry drying system

Blynk(사용자)에게 제공한다. Blynk는 건조대 주변 정확

한 습도 값과 기상청 API 로부터의 기상 정보를 종합하여 

자체적으로 정한 기준에 따라 기상 악화 여부를 판단 한

다. 창문이 개방된 베란다용 건조대에 널어놓은 빨랫감에 

비 피해 등을 준다고 판단되면 건조대 안쪽(베란다 창문으

로부터 좀 더 먼 안쪽)으로 빨랫감을 자동 제어하여 빨랫

감이 비 피해 없이 안전하게 건조 될 수 있도록 하였다. 또

한 자체적으로 만들어진 예상 건조시간 계산 공식으로 나

온 값이 Blynk 인터페이스에 남은 예상 건조시간에 표시 

되고, 건조시간이 0이 되면 스위치 봇이 자동으로 베란다 

건조대 위 빨랫감을 실내와 좀 더 가까운 안쪽으로 이동시

키기 위해 제어한다.

Blynk 인터페이스에 수동제어 기능이 있으며, 수동제어

는 사용자가 원하는 시간에 건조대 위 빨랫감을 원하는 위

치로 제어하는데 이용된다.

III. System Implementation and 

Demonstration Results

3.1 Use of weather information through the 

Korea Meteorological Agency API

GPS를 통한 주소 정보로 해당 지역 단기 실황 정보를 

조회하기 위해 기상청 API 중 동네 예보 조회 서비스에서 

초단기 실황 조회와 초단기 예보 조회 정보를 받아 들인

다. 초단기 실황정보에서는 예보 구역에 대한 대표 AWS 

관측 값을, 초단기 예보에서는 예보시점부터 6시 간까지의 

예보 정보를 받아온다. 

그중 본 시스템에서 활용을 위해 필요한 정보는 그림 2

와 같다. 기상청 API와 라즈베리파이를 연결하여, 

category 와 그에 따른 obsrValue를 불러온 화면은 그림 

3 (a)와 같다. 또한, 그림 3 (b)와 같이 category에서는 기

온, 1시간 강수량, 습도, 하늘 상태라는 category 정보를, 

obsrValue에서는 그에 따른 각각의 실황 값을 불러온다. 

이렇게 불러온 정보들은 자체적으로 만들어진 조건에 의

해 기상 악화를 판단하는데 쓰인다.

(a)

(b)

Fig. 2. Meteorological Administration API (a) Use service 

(b) Information needed to use
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(a)

(b)

Fig. 3. Information received from the meteorological 

administration API. (a) Used information. (b) Information 

required in (a)

3.2 Implementation of automatic control using 

temperature and humidity

그림 4에서는 아두이노를 통해 실시간 온습도 정보를 

가져오고, 그 정보는 자체적으로 만들어진 기상 악화를 판

단하는 조건에 활용된다.

본 시스템에서 수동제어는 Blynk 인터페이스에서의 수

동 버튼 조작에 의한 제어를 의미하며, 자동제어는 사용자 

설정 건조 시간을 통한 제어와 기후 변화 인식에 따른 자

동 제어로 나뉜다. 1시간 강수량이 3mm 이상, 습도 90% 

이상, 강수형태 1-7(실황 코드값)일 때를 기상 악화(비가 

오는 상황)의 기준으로 결정하였다. 강수형태는 기상청 

API에서 실황 코드 값을 참고 하였는데, 강수형태 코드는 

없음(0), 비(1), 비/눈(2), 눈(3), 소나기(4), 빗방울(5), 빗방

울/눈날림(6), 눈날림(7) 을 참고 하였다. 또한 남은 건조

시간의 계산 시 습도 센서 값이 35% 이하일 때 건조가 완

료됨을 가정하였다 [10].

Fig. 4. Temperature and humidity received from Arduino

3.3 Blynk app interface implementation

Blynk 앱 인터페이스를 통해 그림 5에서처럼 기상예보 

새로 고침 버튼을 클릭하면, 오늘의 기상예보가 실시간으

로 표시된다. 건조 시작 버튼을 누르면 남은 예상 건조시

간이 표시되고, 수동제어 열기 닫기 버튼은 좌, 우로 빨랫

감을 움직일 수 있게 제어 한다. 자동 제어 시간 설정은 사

용자가 완료 시간을 설정 한 후 시간이 완료 되었을 때 빨

랫감이 자동으로 제어가 되며, 온습도를 사용자가 볼 수 

있도록 표시 한다.

사용자의 위치 정보를 받은 후, 위치 정보에 따른 기상

청 데이터를 통해 기상 정보 및 변화를 감지하여 상황에 

맞게 빨래 건조대 위에 올려둔 기기가 자동으로 작동한다. 

사용자의 시간 설정을 통한 자동 제어도 가능하며, 사용자

가 동작 시키고 싶을 때 수동 제어도 가능하다. Blynk 앱

은 사용자에게 현재 기상예보와 온습도 정보를 제공하고, 

건조대에 빨래 감을 올려놓았을 때 남은 건조시간을 표시

해 준다.
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Fig. 5. Blynk app interface

3.4 Functional demonstration results

그림 6은 수동 제어를 통한 시스템 제어 시연 결과 캡처 

화면이다. Blynk 인터페이스에서 수동제어 버튼을 클릭하

였을 때, 그 정보를 라즈베리파이로 전달하고, 블루투스를 

통해 빨래 감을 제어한다.

그림 7(a)에서는 사용자 시간 설정에 따른 자동제어시연 

결과 캡처 화면이다. Blynk 앱 항목 중 ‘자동제어 시간 설정’ 

값을 입력한 후, 그 값이 ‘남은 시간’ 항목에 표시되며, 시간 

값이 0이 될 때 까지 건조가 진행된다. Blynk와 연결된 아두

이노에서 시간 값이 0이 된다면 Blynk 에서 라즈베리파이에 

전달하여 블루투스를 통해 스위치 봇을 제어하여 빨랫감을 

좌측에서 우측으로 이동시킨다(좌측이 베란다에서 실외와 

가까운 쪽, 우측이 실내와 가까운 쪽임을 가정함).

Fig. 6. Screen shot of manual control

그림 7(b)는 기상 변화 감지에 따른 자동 제어 시연 결

과 캡처 화면이다. 앱 항목 중 ‘기상예보 새로고침’ 버튼을 

통해 ‘오늘의 기상예보‘ 항목에 기상정보가 표시된다. 기

상 정보가 원활한 빨래 건조가 불가능한 기상 정보라고 판

단되는 값이 출력 될 시 (즉 앞서 언급한 비가 오는 상황 

조건이라 판단될 시), 원활하고 안전한 빨래 건조를 위해 

스위치 봇 기기 제어를 통해 우측에서 좌측으로(우측이 베

란다에서 야외와 가까운 쪽, 좌측이 베란다에서 실내와 가

까운 쪽임) 빨랫감을 이동시킨다.

3.5 Difference in reaction time for each 

control method

각 제어별 반응시간을 측정한 결과는 표 1과 같다. 수동

제어는 평균 0.7초, 사용자 건조 시간 설정을 통한 자동 

제어는 평균 1초가 소요되었다. 기후 변화 감지에 따른 자

동 제어는 평균 1.6초라는 결과가 도출되었는데, 이처럼 

각 제어 방법에 따라 반응시간 차이가 발생한다. 기후 변

화 감지에 따른 자동 제어는 기상청 API를 통해 실시간으

로 정보를 받아 처리한 후 제어하기 때문에 시간이 가장 

오래 걸렸으며, 사용자 건조 시간 설정을 통한 자동 제어

는 사용자가 Blynk 인터페이스에 건조 종료시각을 입력한 

후 그리고 종료시각 인지 후 스위치 봇을 제어하기 때문에 

수동제어보다 반응시간이 높게 나타났다. 

(a)

(b)

Fig. 7. Automatic control screen shot, (a) Automatic 

control by setting a user dry time, (b) Automatic 

control by weather recognition
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Average reaction time 

(sec)

Manual control 0.7

Automatic control by 

setting a user dry time
1

Automatic control by 

weather recognition
1.6

Table 1. Average reaction time for each control 

method 

IV. Conclusions

본 논문에서는 건조시스템 주변에 기후변화를 인지하고 

빨래 감을 자동으로 제어해주어 기후변화에 능동적으로 

대처해 줄 수 있는 스마트 빨래 건조 시스템을 처음으로 

제안하여 이를 구현하고 소개하였다. 기상청 API 정보와 

아두이노 습도 정보를 이용해 자동으로 주변 기상 정보를 

파악 후 스위치 봇의 자동제어를 통해 폭우 등의 비 피해

로부터 빨래 감을 보호해 줄 수 있다. 블링크 앱, 센서, 스

위치 봇의 설치로 스마트 빨래 건조대의 구현이 가능함을 

보여 주었다.
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