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            Abstract
          
        

        
          기존 반려동물 자동 급식기와 IoT(Internet of Things) 기술은 본래 다른 요소의 하드웨어를 가지고 있어 각각의 동작 결과값을 한 화면에서 동시에 볼 수 없다는 문제점을 가지고 있다. 상기의 문제점을 해결하기 위해 본 논문에서는 라즈베리파이를 이용하여 자동 급식기와 IoT 기술을 하나의 통합 시스템으로 구성하고 동작 결과를 스마트폰 어플을 통해서 하나의 화면으로 확인하는 스마트 IoT 시스템을 제안하고 구현하였다. 안드로이드 스튜디오로 구현한 스마트폰 어플은 MQTT(Message Queueing Telemetry Transport)의 발생자 역할로 사용하고 라즈베리파이를 구독자 및 브로커 역할로 사용한다. 실험결과를 통하여 스마트폰의 어플과 라즈베리파이를 통신하기 위해 MQTT를 사용하여 반려인의 원격 조작이 가능한 구현된 스마트 IoT 시스템이 정상적으로 동작함을 확인하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          As the existing automatic pet feeder and IoT technology originally have hardware of different elements, there is a problem that each operation result cannot be shown on one screen at the same time. In order to solve the above stated problem, this paper proposes and implements a integration system that organize the automatic pet feeder and IoT technology into one using Raspberry Pi and checks the measured results on a single screen through a smartphone application. The smartphone application implemented by Android Studio is used as a generator of MQTT and the Raspberry Pi is used as a subscriber and broker. Through the experimental results, we confirmed that the implemented smart IoT system using MQTT between smartphone and application, which allows pet owner to remotely operate, was worked properly.
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      Ⅰ. 서 론
      최근 들어서 더 많이 반려동물을 키우고 있고 심지어 그에 따른 국가적인 정책도 필요해지고 있는 상황이기 때문에 사회적 중요도 및 관심도가 급격하게 증가하고 있다. 이러한 분위기를 반영하여 더 많은 기술들과 제품들이 필요하고 개발되고 있다. 앞으로 다양한 방법으로 반려동물을 위한 스마트 IoT 시스템 연구는 지속적으로 진행될 것으로 예상된다.

      현재에도 대중적인 반려견이나 반려묘에 대한 다양한 IoT 제품들이 출시되고 있고 여기서 더 나아가 그 제품들에 대한 부족한 부분들을 보충하고 대중적인 반려견이나 반려묘가 아닌 다른 비인기 반려동물에 대한 맞춤 제품들을 더 추가하는 방향으로도 연구를 발전적으로 진행한다면 반려동물과 생활하는 사람들과 앞으로 반려동물을 키우게 되는 사람들에게 편리성을 제공해 줄 수 있을 것이다.

      따라서 상기의 연구를 구현하기 위해서는 라즈베리파이와 스마트폰 애플리케이션과의 연동이 필요하게 된다. 기존에 라즈베리파이와 스마트폰 애플리케이션과 연동을 통하여 IoT 시스템을 구현할 때 방법모드를 추가한 WiFi 기반 스마트 IoT 시스템 구현에 대한 연구[1]와 CCTV와 IoT를 하드웨어로 구성하고 센서값과 파이카메라를 통해 촬영한 화면을 확인 할 수 있는 시스템에 대한 연구[2]도 있었다.

      기존의 자동 급식기 중에서 가장 유명한 제품으로는 PETOI의 자동 급식기가 출시되고 있다.[3] 그러나 본래의 반려동물 자동 급식기와 IoT 기술은 다른 하드웨어적인 기기를 사용하여 독립적으로 사용해야 하고 원래의 자동 급식기와 IoT 시스템의 측정값을 어플을 통해서 볼 때 서로 다른 시스템으로 확인을 해야 했다. 이런 번거로움을 없애기 위하여 본 논문에서는 라즈베리파이 3를 연결하여 IoT 기술을 결합한 자동 급식기를하나의 기기로 구성하여 한 화면에서 확인이 가능하도록 구현하였다.

      제안된 방법을 사용할 경우에 한가지 시스템을 이용하여 두가지 시스템을 즉, 자동 급식기와 IoT 시스템을 통합했다는 잇점을 가진다. 본격적으로 제안하는 자동 급식기와 IoT 기술의 연결 시스템은 라즈베리파이를 통해 버튼 클릭시 자동 급식과 파이카메라를 통해 영상을 스트리밍한다. 촬영한 영상은 스마트 폰 어플을 통해 자동 급식과 영상을 한 번에 확인할 수 있게 된다.

      본 논문의 Ⅱ장에서는 기존에 시중에 출시된 자동 급식기와 IoT 시스템을 기술하고, Ⅲ장에서는 제안하는 자동급식기와 IoT의 통합 시스템을 소개하며, Ⅳ장에서는 본 논문에서 제시한 방식으로 구현한 결과를 말하고, 마지막 Ⅴ장에서 결론을 맺는다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 기존의 자동 급식기 시스템
      기존의 자동 급식기 중에서 가장 유명한 제품으로는 PETOI의 자동 급식기가 출시되고 있다. 페토이는 반려동물로서 가장 많이 키우고 있는 강아지와 고양이를 키우는 사람들을 주된 고객층으로 서비스를 제공하고 있다. 기본적으로 각각의 반려동물마다 식습관이 다르기에 식사량을 조절할 수 있도록 구성하였고 밀폐형 커버를 사용하고 좌우 회전하여 여닫는 형식으로 사료의 냄새가 퍼지는 것을 막아줍니다. 또한 반투명한 사료 통으로 남은 사료의 양을 확인 가능하면 청소에도 편리합니다. 용량은 2.8L의 대용량이고 마지막으로 음성기능을 추가하여 반려동물이 주인의 목소리 혹은 좋아하는 소리로 급식에 도움을 줄 수 있는 장점이 있습니다.

      일반적으로 자동 급수기의 경우는 자동 급식기보다 저렴한 가격으로 판매하고 있다. 하루 평균 반려동물이 마셔야 하는 물의 양은 1Kg당 60~65ml이기에 자동 급수기도 자동 급식기 못지않게 중요한 필요제품이다. 자동 급식기와 마찬가지로 2.8L의 대용량으로 구성하였고 반려동물의 높이를 고려하여 16cm의 높이로 반려동물이 편하게 마실 수 있도록 만들었다. 반려인들의 불편을 최소화하기 위해서 센서 기능을 탑재하여 반려동물이 필요할 때만 급수기가 작동하는 모드를 추가하였다. 눈에 보이는 LED 센서를 사용하여 급수기 안에 있는 물 의양을 알 수 있는 장점 또한 가지고 있다. 표 1에서는 기존 제품인 페토이 자동 급식기의 사양이다.[3]

      
        Table. 1. 
				
        

        
          Existing system 'PETOI automatic feeder' specification
        
        

      

      
        
          
            	Device name
            	Automatic feeder
          

        
        
          	Model name
          	HT-P006X
        

        
          	Size
          	2.8L
        

        
          	Amount of one serving
          	5g~40g
        

        
          	Power
          	DC 5V/1
        

        
          	Certification Number
          	R-R-HTi-HT-P006X
        

      

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 제안하는 통합 시스템
      IoT 기술로 자동 급식기를 구현하기 위해서는 하나의 라즈베리파이에 DC 모터, 라즈베리파이, 라즈베리파이 카메라, DC 드라이버를 이용하여 하드웨어를 구성하고 자동 급식기과 반려동물의 상태를 보기 위해 그림 1과 같이 파이카메라와 DC 모터를 탑재한 자동 급식기를 구성하여 하나의 하드웨어로 자동 급식기를 제공하는 통합 시스템을 제안하여 기존의 자동 급식기의 단점들을 해결하고 있다. 제안할 자동 급식기이 기존 자동 급식기들과의 가장 큰 하드웨어 차이점은 각각 따로 존재하였던 자동 급식기와 IoT 기술을 라즈베리파이 3에 통합하여 하나의 스마트폰 어플로 동작하는 통합 시스템으로 구성했다는 장점이 있다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Operation flowchart of the proposed Integrated system
        
        

        

      

      그림 1은 통합 시스템의 동작 순서도를 보여주고 있다. 제안한 통합시스템은 SSH(Secure Shell) 원격제어를 이용하여 라즈베리파이를 동작시키고 스마트폰 어플에 라즈베리파이의 해당 IP로 접속하여 라즈베리파이가 측정한 값들을 실시간으로 스마트폰 어플로 보내주고 또 한번 SSH 원격제어를 이용하여 라즈베리파이가 어플로 영상을 전송시키면서 스마트폰 어플에서 볼 수 있게 된다. 스마트폰 어플로 측정값과 영상을 동시에 한 화면에서 볼 수 있게 되는 것이다.

    

    

  
    
      Ⅳ. 제안하는 통합 시스템의 구현결과 및 분석
      표 2는 제시하고 있는 통합 시스템의 구성 환경이다. 하드웨어는 라즈베리파이 3와 라즈베리파이 카메라와 DC모터를 사용하였다. 라즈베리파이 3의 내부 언어는 파이썬을 사용하였고 해당 스마트폰 어플은 Android Studio로 구현하였다.

      
        Table. 2. 
				
        

        
          Implementation environment of the proposed Integrated system
        
        

      

      
        
          
            	Raspberry Pi internal language
            	Python
          

        
        
          	Hardware
          	Raspberry Pi 3
        

        
          	Enviromment
          	Tool
        

        
          	application
          	Android Studio
        

      

      

      그림 2와 같이 라즈베리파이 3를 중심으로 자동 급식기에 사료를 급식하도록 일정시간 돌아가도록 만들어주는 DC motor 와 DC moter의 출력을 증폭시켜주는 DC drive를 연결한다. 이 모든 작동을 위한 에너지 창고인 12V battery 로 구성되고 여기에 반려동물의 사료를 먹는 모습과 평소 모습을 관찰하기 위한 pi 카메라를 설치한다.[4][5]

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          Hardware connection for proposed integrated system
        
        

        

      

      
        4-1 제안하는 통합 시스템의 통신 기능
        본 논문에서 스마트폰의 어플과 라즈베리파이를 통신하기 위해 MQTT 통신을 사용한다. MQTT는 Message Queueing Telemetry Transport 의 약자로 ISO 표준 발행-구독 기반의 메시징 프로토콜이다. 쉽게 이야기해서 네트워크 프로토콜로 장치와 장치간의 메시지를 주고 받을 수 있게 해주는 기술이다. 보편적으로는 프로토콜이 TCP/IP 상에서만 동작할 수 있지만 패킷 자체의 순서가 그대로 유지되고 손실이 없으면서 양방향으로 연결하여 모든 네트워크 프로토콜은 MQTT를 지원할 수 있다. 낮은 전력과 낮은 대역폭과 같이 제한된 환경에 원활하게 이용하도록 설계되어있다. 흔히 메시지 브로커라고 부르는데 이유는 클라이언트의 요청을 그저 보내는 것이 아니라 클라이언트 간에 메시지를 전송하는 중개 역할을 해주기 때문이다. 사용자는 안드로이드 스마트폰 어플 버튼을 클릭하여 DC 모터를 구동시키는 것과 라즈베리파이의 카메라의 스트리밍된 화면을 볼 수 있는 것이다.

      

      
        4-2 제안하는 통합 시스템의 소프트웨어 구현
        
          1) 라즈베리파이 소프트웨어 구현
          라즈베리파이의 소프트웨어를 구현하기 위해 최근에 가장 인기있는 프로그램 언어인 파이썬으로 구현하였다. 웹으로 영상을 보내기 위해 Mjpg-streamer을 이용하였다. 라즈비안을 설치하고 모니터를 대신하여 VNC(Virtual Network Computing)를 모니터와 같은 역할을 하게 만든다. rufus 프로그램 설치 후 이동식디스크에 복사하고 디스트에 일반파일 SSH와 wpa_supplicant.conf 파일 생성 아래파일에 설치한다. 이는 라즈베리파이가 자동으로 와이파이에 연결하기 위함이다. *디스크 꺼내기를 하지 않으면 저장이 되지 않기 때문에 조심하여야 한다. 그 후 sd 카드를 넣고 라즈베리 실행한다. 공유기 설정에서 파이의 주소 확인 푸티로 접속하고 ras 아이피 192.168.0.19 로 설정한다.

          초기아디 pi 비번 raspberry 되어 있는 것을 확인하고 sudo raspi-config (관리자로서 사이트에 연결된다.) 으로 연결하여 vnc 활성화를 시킨다. 연결이 끊어지면 세션다시하기 클릭후 재 로그인 하여 netstat –tnlp로 5900포트가 오픈되어 있는 지 확인한다. 확인이 완료되었다면 vnc 연결 192.168.0.19:5900 로 설정한다. 처음 VNC 해상도가 맞지 않아 알아보기 힘들기 때문에 새롭게 설정한다.

          해상도 sudo nano /boot/config.txt 열어서hdmi_force_hotplug=1 / hdmi_group=2 /hdmi_mode=28 /hdmi_cvt=1024 768 60 0 0 0 등 기본설정을 마친다. 다음은 웹캠 스트리밍 기술이다. cmd창에서 motion을 설치 /etc/motion/motion.conf 설정파일인데 여기서 데몬을 켜주고 해상도는 width 640, heigh 480으로 framerate 100으로 해서 초당 100개의 화면을 보여 주도록해서 화면이 잘 움직이게 한다. 그리고 output off로 설정한다. 이는 녹화하지 않고 스트리밍하기 위함 메모리를 위해 off 하는 것이다.

          그림 3은 라즈베리파이 해상도 설정 화면을 보여주고 있다. 그림 3에서는 처음 해상도가 맞지 않아 sudo nano /boot/config.txt 열어서 hdmi_force_hotplug=1 // hdmi_group=2 //hdmi_mode=28 // hdmi_cvt=1024 768 60 0 0 0 의 기본 설정을 해두었다.[6][7][8] [9]

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              Raspberry Pie Resolution Settings Screen
            
            

            

          

          그림 4에서는 output을 off로 꺼두어서 녹화를 하지 않고 스트리밍만을 하기 위해서 메모리를 off로 설정하였다. 이를 on으로 설정한다면 녹화가 끊임없이 진행되어 대용량의 카드가 필요할 것이다.

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              Change output to off state screen
            
            

            

          

          그림 5에서는 실제 어플에 접속하여 반려동물의 현 상황을 보여주도록 하는 모습이다. 집 밖에서도 반려동물의 모습을 확인하여 반려인의 불안감을 없애주고 사고가 발생했을 때의 빠른 사건 해결로 언제 생길지 모르는 반려동물의 부상을 예방할 수 있다.

          
            
            

            Fig. 5. 
				
            

            
              Streamed via application
            
            

            

          

        

        
          2) 스마트폰 어플 구현 및 동작
          스마트폰 어플은 구글이 안드로이드 앱 개발을 위해 JetBrains사의 IntelliJ IDEA를 기반으로 해서 만든 통합 개발 환경인 Android Studio로 구현하였다. 이는 이클립스를 대체하여 안드로이드 공식 IDE(Integrated Development Environment)가 되었다. 안드로이드용 스마트폰 앱을 구현할 수 있어 본 작품에 활용하였다. 그림 6과 그림 7은 Activity가 실행될 때 호출되는 onCreate 소스이다. MQTT의 클라이언트 객체를 생성하고 그림 8에 나온 코드를 통해서 MQTT의 브로커와 클라이언트가 잘 연결이 되었는지 확인해주고 이 부분에서 어플에서 버튼 클릭 즉 신호 발행을 해주면 라즈베리파 sub에서 구독할 수 있도록 만들어 주는 화면이다. 이를 통하여 어플의 간단 조작만으로 외부에서도 반려동물의 상태나 상황을 보고 관리할 수 있도록 구상하였다.[10]

          
            
            

            Fig. 6. 
				
            

            
              onCreate source code
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 7. 
				
            

            
              Communication, Receiving, and Connecting Sources
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 8. 
				
            

            
              Full implementation photo of proposed automatic feeder and IoT integration system
            
            

            

          

        

      

      
        4-3 구현 결과 및 분석
        그림 8에서는 제안하는 자동 급식기와 IoT의 통합 시스템을 시각적으로 본 모습이다. 사용자는 컴퓨터의 VNC를 통해 라즈베리파이를 구동시키게 되고 스마트폰 어플으로 접속하길 대기한다. 만약 스마트폰으로 접속을 한다면 라즈베리파이를 작동시키고 버튼 클릭시 DC 모터를 작동시킬 수 있도록 만들고 파이카메라로 촬영한 영상을 웹스트리밍으로 전달하고 해당 웹페이지를 통해 어플으로 해당 영상을 실시간으로 출력해준다.[11] 그림 9의 경우는 기존 시스템인 “펫 스테이션”의 어플의 사용 모습이다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            'pet station' use screen which is the existing system
          
          

          

        

        그림 10의 왼쪽에는 제안하는 자동 급식기와 IoT 통합 시스템의 어플을 스마트폰에서 실행한 화면이다. 그림 10의 오른쪽 사진의 강아지에게 밥을 주는 반려인 모습의 1 번 버튼 클릭시 맨 위 B구간에는 반려동물의 모습을 밥 먹는 모습 보기거나 혹시 모를 사고 등을 예방하기 위해서 실시간 동영상이 나오도록 구현하였고 아래 A 버튼 클릭시에 C 구간에는 날짜와 시간표시가 나타나는 것과 동시에 Raspberry Pi에 연결되어 있는 DC모터가 가동하여 자동 급식기 통에 있는 사료를 아래로 떨어트려 반려동물에게 급식을 진행한다. 다시 왼쪽 화면의 카메라 모양의 2 번 버튼 클릭시 1 번 버튼을 통해 나오는 스트리밍화면보다 큰 화면으로 실시간 동영상을 볼 수 있도록 구현하여 더 자세하게 반려동물의 모습을 볼 수 있도록 하였다.

        
          
          

          Fig. 10. 
				
          

          
            Screen of use by smartphone application of proposed automatic feeder and IoT integrated system
          
          

          

        

        표 3은 제안한 통합 시스템과 기존의 ‘PETOI 자동급식기’, ‘펫스테이션’의 장단점을 비교 분석한 표를 보여주고 있다. 기존 제품인 PETOI에는 없던 자동 급식기용 어플 기능을 추가였고 이를 통하여 집안에서 뿐아니라 집밖에서도 자동 급식기가 가능하도록 하였다. 반려동물의 밥을 먹는 모습이나 반려인이 없을 시 집에서의 모습을 보여주기 위해서 실시간으로 영상을 보여주는 실시간 비디오의 기능도 구현하였다. 제안한 제품과 유사한 기존 제품인 pet station의 경우는 이러한 많은 기능을 가지고 있기에 높은 가격으로 판매를 하고 있지만 본 논문에서 제안하는 시스템의 경우는 저렴한 가격으로도 이 모든 기능을 가능하게 하였다.

        
          Table. 3. 
				
          

          
            Pros and cons of the existing system and proposed integrated system
          
          

        

        
          
            
              	
              	Existing system ‘Pet Station’
              	Existing system ‘PETOI’
              	The proposed integrated system
            

          
          
            	real-time video
            	O
            	X
            	O
          

          
            	price
            	high-priced
            	low- and medium-priced products
            	low-cost products
          

          
            	Automatic feeding
            	O
            	O
            	O
          

          
            	Application
            	O
            	X
            	O
          

        

        

        기존의 다양한 자동 급식기와 IoT가 각각 따로 사용해야 했지만 본 논문에서는 자동 급식기와 IoT를 하나의 하드웨어와 소프트웨어를 통합 시스템으로 구현시킴으로써 그 단점을 극복하였고, 기존 ‘PETOI 자동급식기’ 에 추가적인 기능으로 파이 카메라를 부착하여 반려인이 집에 없는 상황에서도 반려동물의 상황을 볼 수 있고 급료를 제공하는 등 밖에서도 안심하고 관리할 수 있도록 구현하였다. 제안하고 있는 시스템에서는 기존에 있는 상용 제품들에 비해서 훨씬 더 저렴한 비용으로 만들 수 있다는 장점을 가지고 있다. 실제 페토이의 경우는 10만원대 펫스테이션의 경우는 20만원선으로 판매되고 있다. 이에 비해서 본 논문에서 제안하고 있는 제품은 5~6만원대의 비교적 저렴한 가격대로 구성하였다. 이는 향후에 상용화된 제품으로 대량 생산할 수 있다면 더욱 비용 절감효과가 발생할 수 있다.[10] [11]

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 논문에서는 라즈베리파이 3를 활용하여 하드웨어적으로 단 하나의 기기로 자동 급식기와 IoT 기술을 하나의 통합 시스템으로 구성 및 구현하였고 하나의 화면에서 반려동물의 먹이를 주는 급식과 라즈베리파이 카메라를 어플을 통해서 구현하였다. 제안된 방법은 다른 여러 기기를 추가할 필요없이 하나의 기기를 이용하여 자동 급식기와 IoT 기술을 구성했다는 장점을 가진다. 본 논문을 구현하기 위해서 하드웨어는 라즈베리파이와 여러 부품을 사용하여 IoT 시스템을 구현하였고, 반려동물 확인 카메라와 자동 급식기를 구현하였다. 소프트웨어는 파이썬과 어플을 프로그래밍하기 위한 Android Studio를 사용하였다. 향후 계획은 본 논문에서 제시하는 시스템의 다양한 기능을 추가하는 것이다. 어플에 전화 기능을 추가하여 나의 목소리를 자동 급식기를 통해서 반려동물과 화상전화를 할 수 있게 하고 시간 조정 기능 그리고 사료만을 급식해 줄 뿐 아니라 물이나 간식 등을 제공해 줄 수 있도록 구현하는 것도 가능할 것이다.
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