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 요약

스마트 의류가 고객 중심으로 다변화 되어가는 생활환경 속에서 날씨정보를 제공하는 것은 서비스 전략

의 중요한 성공요소가 되고 있다. 최근에는 스마트 의류의 다양한 어플리케이션이 연구자와 개발자에 의해 

제시되고 있다. 그 중 센서 기반의 스마트 의류는 시장에서 가장 수요가 높을 것으로 기대된다. 본 논문에서

는 웨어러블 기반의 스마트 모자를 이용한 생활기상지수 모니터링 시스템을 제안하였다. 제안된 스마트 모

자를 착용하여, 기상상태를 수집하고 신호를 UMPC로 무선 전송되어 이를 실시간으로 모니터링 할 수 있도

록 고안하였다. 센서에 따른 생활기상지수를 제공하기 위해서, 기상지수를 6가지 요소(열지수, 식중독지수, 

불쾌지수, 자외선지수, 체감온도지수, 동파가능지수)에 따라 분석하였다. 생활기상지수 모니터링 시스템을 

개발하여 논리적 타당성과 유효성을 검증하기 위해 실험적인 적용을 시도하고자 한다. 따라서 스마트 의류

에서 서비스의 만족도와 질을 향상시켰다.
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Abstract

It is important for the strategy of service to provide the weather information in the environment 

that the smart clothing has been changed focusing on the consumer center. Recently, the various 

applications of smart clothing concept have been presented by researchers and developers. 

Among them, the smart clothing based on the sensors is most likely to gain the highest demand 

rate in the market. In this paper, we proposed the life weather index monitoring system using 

the wearable based smart cap. By wearing the proposed smart cap, the weather status is 

gathered and its signals are transmitted to the connected UMPC. It can be easily monitored in 

real time. To provide the life weather index according to the sensors, the weather index was 

analyzed in terms of 6 factors, such as, the heat index, the food poisoning index, the discomfort 

index, the ultraviolet index, the water pipe freeze possibility index, and the windchill temperature 

index. Ultimately, this paper suggests empirical application to verify the adequacy and the 

validity with the life weather index monitoring system. Accordingly, the satisfaction and the 

quality of services will be improved the smart clothing.
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I. 서론

기상정보에 많은 관심을 보이고 있으며 수요가 점차 

증가되고 있는 생활환경에서 실시간 기상지수를 제공

하기 위한 웨어러블 기반의 스마트 의류 제품은 소비자

의 수요측면에서 반드시 필요하다. 다양한 분야에서 기

상 정보의 활용도 또한 높아지고 있다[1]. 스마트 의류

와 관련된 개발품은 센사텍스(Sensatex)에서는 유아의 

심박 수, 호흡률, 체온 등을 체크, 전송되며 이상이 발생

하였을 때 경보를 울려 돌연사를 방지하는 유아돌연사 

의복을 개발하였다[2]. 필립스는 익스트림 스포츠에서 

GPS를 이용하여 충돌 위험 방지 기능의 의복을 개발하

였다. 또한 위치, 거리, 방위, 기온, 습도, 고도 등을 확인

할 수 있도록 센서가 장착된 산악탐험용 코트를 개발하

였다[3]. 나이키와 애플 컴퓨터에서 아이팟과 운동화를 

결합한 상품, 모토로라와 버튼 스노우보드에서 공동 개

발된 스노우보드 재킷, 아디다스와 폴라텍스의 협업을 

통한 운동량과 심박수 측정이 가능한 의복 등이 있다

[4]. 스마트 의류의 연구동향은 라이프스타일이 다양화

되어 관심이 높아지면서 기기의 소형화, 경량화 뿐 아

니라 인간친화성, 의용공학적 측면, 피복인간공학적 측

면에서 일상적인 의복과 동일한 외관으로 디자인하려

는 연구가 진행되고 있다[5].

최근 기상청에서는 기상정보 수요에 부응하고 생활

에 직접 활용가능한 생활기상지수를 개발하여 인터넷

을 통해 제공하고 있다. 이는 우리나라 전역에 분포하

고 있는 관측지점에 대하여 실시간 관측 데이터와 수치

예보 자료를 이용하여 현황값과 예측값이 지역별로 그

래프와 표 형태로 서비스되고 있다. 도시별 생활기상정

보는 생활기상(자외선, 식중독, 불쾌, 체감, 동파가능, 

황사영향, 산불위험), 보건기상(천식, 뇌졸중, 피부질환, 

폐질환), 산업기상(농업, 축산업, 건설, 레저, 유동, 교통, 

에너지), 가뭄판단, 계절기상(개나리, 진달래, 벚꽃, 단

풍), 풍력, 기상재해 등의 정보를 제공한다[7].

본 논문에서는 웨어러블 기반의 스마트 모자를 이용

한 생활기상지수 모니터링 시스템을 제안한다. 기상환

경 센서를 중심으로 평소 자주 쓰는 의류를 응용하여 

답답해하거나 불편하지 않게 스포츠 의류의 형태에 따

라 스마트 의류의 디자인을 개발하는 것을 목표로 하였

다. 온도, 조도, 습도, 풍속, 자외선을 감지하여 분석한 

후 기상청에서 제공하는 생활기상지수를 응용하여 열

지수, 식중독지수, 불쾌지수, 자외선지수, 체감온도지수, 

동파가능지수를 실시간 서비스한다.

논문의 구성은 2장에서는 웨어러블 기반의 스마트 모

자에 대해서 기술하고 3장에서는 웨어러블 기반의 스

마트 모자를 이용한 생활기상지수 모니터링 시스템에 

대해서 기술한다. 4장에서는 성능 평가를 기술하고 5장

에서는 결론과 향후 연구에 대해서 기술한다.

Ⅱ. 웨어러블 기반의 스마트 모자

웨어러블 기반의 스마트 의류는 착용자가 평소 자주 

쓰는 의류를 응용하여 인체의 굴곡에 따라 답답해하거

나 불편하지 않게 제작하였고 디자인 시안은 기본적인 

형태의 신축성있는 소재를 사용하였다. 스포츠 모자의 

형태에 따라 다양한 의류에 적용할 수 있고 환경 센서

를 안정적으로 고정할 수 있도록 모자 외피와 어울리게 

자수 형태로 제작한다[4]. [그림 1]은 기상환경 센서를 

부착한 웨어러블 기반의 스마트 모자를 나타낸다.

그림 1. 기상환경 센서를 부착한 웨어러블 기반의 스마트 모

자

본 논문에 사용된 기상환경 센서는 온도센서, 조도센

서, 습도센서, 풍속센서로 (주)한백전자[6]의 ZigbeX에

서 환경 모니터링 센서를 제공받아 구성하였다. ZigbeX

는 RFID 리더뿐만 아니라 다양한 환경을 탐지하고 이
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를 관리할 수 있는 서버를 패키지로 만들어 구현할 수 

있는 장비이다. 이를 통해 열지수, 식중독지수, 불쾌지

수, 체감온도지수, 동파가능지수의 기상지수를 얻을 수 

있도록 설계하였다. 그리고 자외선지수는 웹 로봇 에이

전트를 이용하여 기상청에서 3월부터 11월까지 제공하

는 자외선 정보로 수집하여 구성하였다. 각 센서를 통

해 얻은 기상정보는 무선 전송되어 이를 실시간으로 

UMPC에서 모니터링하게 고안하였다. 기상환경 센서

의 전원은 3.3V의 코인 셀 배터리를 사용하고 뒤쪽 부

분에 부착하였다. [그림 1]의 모자 외피에서 송신하기 

위한 기상환경 센서를 넣어야 하므로 움직임에 불편함

이 없는 부위에 수납할 수 있는 탈부착이 가능한 주머

니를 만들었다. 이는 세탁할 때나 평소 착용하지 않을 

때에는 일반적인 모자로 이용할 수 있도록 하기 위함이

다[4,13]. 웨어러블 기반의 스마트 모자는 IEEE 802.15.4 

표준화 통신을 지원할 수 있는 2.4GHz의 Zigbee를 통

하여 ZigbeX 모트(ATmega128L, 7.3728MHz, 128Kb 

Memory)와 UART 포트를 통해 무선 통신을 한다[6]. 

이는 불필요한 와이어의 사용을 최소화하였으며 기존

의 스마트 의류의 복잡한 구조적 문제[4]를 해결하였다. 

의류의 외관 형태는 그대로 유지하면서, 착용성을 높였

으며 일상생활에서 착용을 의식하지 않을 수 있는 웨어

러블성이 유지되도록 제작하였다.

Ⅲ. 웨어러블 기반의 스마트 모자를 이용한 생

활기상지수 모니터링 시스템

1. 생활기상지수 모니터링 

생활기상지수란 기상요소의 일부 또는 집단이 생활

에 미치는 영향의 정도를 지수로서 표시하는 것이다. 

즉, 비과학적인 표시방법인 정성적 표시방법에서 과학

적인 정량적 표시방법의 지수로서 표시하는 것이다. 본 

논문에서는 열지수, 식중독지수, 불쾌지수, 자외선지수, 

체감온도지수, 동파가능지수에 기반을 둔 기상지수를 

제공하기 위해 기상청의 생활기상지수를 응용한다

[7][8].

열지수(HI:Heat Index)는 기온과 습도에 따라 실제로 

느끼는 더위의 정도를 나타낸다. 고온이 지속되는 기간 

중 사망자수가 현저하게 증가하는 것에 주목한 미국 기

상청에서 고온다습한 환경에 대한 대국민 경보를 더욱 

효율적으로 제시하여 열파에 미리 대처할 수 있는 체제

를 개발하였다[9]. 열지수는 폭염특보(폭염주의보, 폭염

경보)의 자료로 활용되고 있다. 본 논문에서는 기상청

에 제공하는 온도, 습도에 따른 열지수를 이용한다.

식중독지수(FPI:Food Poisoning Index)는 과거 3년

간 식중독 발생지역의 온도와 습도를 기초로 개발한 예

측모델을 이용하여 특정 온도와 습도에서의 식중독 발

생확률을 백분율로 수치화한 지수이다[9]. 기상청에서

는 식품의약품안전청과 공동으로 식중독지수를 제공하

고 있다[11]. 본 논문에서는 기상청에 제공하는 식중독

지수 산출표를 적용한다. [그림 2]는 열지수와 식중독지

수의 단계별 주의사항을 5단계로 나타낸다.

그림 2. 열지수와 식중독지수의 단계별 주의사항
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불쾌지수(DI:Discomfort Index)는 기온과 습도의 결

합효과로 구성되어 있으며 사람이 느끼는 불쾌감의 정

도를 제시하고 일반적으로 온습도지수라고도 한다[9]. 

기상청에서 제공하는 불쾌지수를 식(1)과 같이 나타낸

다. 여기서 DI는 불쾌지수, T는 건구온도, RH는 상대습

도를 나타낸다.










 (1)

기온과 습도만을 고려한 여름철 무더위의 기준으로, 

태양복사나 바람 조건은 포함되어 있지 않기 때문에 그 

적정한 사용에는 한계가 있다. 인종에 따라 쾌감대의 

범위가 달랐던 것과 같이 불쾌지수에 따라 불쾌감을 느

끼는 정도도 인종에 따라 약간 차이가 있다[8][10].

자외선지수(UI:Ultraviolet Index)는 태양고도가 최대

인 남중시각 때 지표에 도달하는 자외선-B(UV-B)영

역의 복사량을 지수식으로 환산한 것을 말한다. 성층권

의 오존의 양과 구름은 지면에 도달하는 자외선 강도에 

큰 영향을 미친다. 기상청에서는 성층권의 이러한 오존

의 양과 날씨의 변화를 기초로 자외선지수예보를 하고 

있다. 자외선으로 인해 우리 몸의 피부가 얼마만큼 위

험할 수 있는가 하는 정도를 숫자로 나타낸다. 숫자가 

높을수록 위험하다[9].

기상청에서는 세계기상기구의 지구대기감시(GAW: 

Global Atmosphere Watch) 사업에 본격적으로 참여하

여 1997년부터 Robertson-Berger형 Ultraviolet 

Biometer를 안면도, 강릉, 목포, 고산, 포항의 5개 지역

에 설치하여 홍반자외선 복사를 측정한다. 이는 태양광

에 노출된 후 24시간 이내에 피부에 홍반을 일으키기에 

필요한 최소한의 자외선 복사량이다[10]. 자외선 측정

의 영향을 미치는 요인은 태양고도, 위도, 지표면 고도, 

구름, 에어러솔이다. [그림 3]은 기상청에서 1일(6시간 

간격)으로 제공하는 자외선 지수를 나타낸다[7]. [그림 

3]의 자외선 지수는 2009년 9월 4일에 측정된 데이터를 

기반으로 5단계로 구분하여 도시별로 다르게 표시하여 

누구나 쉽게 이해하고 활용할 수 있도록 제공한다. 한

반도 지도에서 빨간색으로 표시된 도시는 자외선 지수

가 매우 높음을 의미한다.

그림 3. 기상청에서 제공하는 도시별 자외선지수

본 논문에서 자외선 측정은 관측 장비의 부족으로 측

정이 어려워 기존에 개발되었던 WebBot[12](웹 로봇 

에이전트)을 이용하여 기상청 홈페이지[7]에서 제공하

는 URL을 사용하여 자외선 정보를 수집하였다. [그림 

4]는 자외선 정보를 수집하기 위한 웹 로봇 에이전트를 

나타낸다. 여기서 웹 로봇 에이전트는 수집된 웹문서들

을 가지고 웹문서의 수, 내용, 제목, URL 등이 저장된 

엔트리 파일을 생성하게 된다. 동작은 HTTP 서버가 

그림 4. 자외선 정보를 수집하기 위한 웹 로봇 에이전트
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실행할 때 ISA의 엔트리 포인트를 호출함으로써 이루

어진다. [그림 4]의 웹 로봇 에이전트를 통하여 수집된 

자외선 정보를 기반으로 태양에 대한 과다 노출로 예상

되는 위험에 대한 예보를 제공하고, 야외에서 생활할 

때 어느 정도로 주의해야 하는지의 자외선지수를 제시

한다. [그림 5]는 불쾌지수와 자외선지수의 단계별 주의

사항을 5단계로 나타낸다.

그림 5. 불쾌지수와 자외선지수의 단계별 주의사항

동파가능지수(WPFPI:Water Pipe Freeze Poss. 

Index)는 일 최저기온값을 이용하여, 겨울철 한파로 인

해 발생되는 수도관 및 계량기의 동파발생가능성을 나

타낸 지수이다[9]. 여기서 동파는 동절기에 수도계량기

가 얼어 터지거나 숫자판 유리가 파손되어 지침을 판독

할 수 없는 상태이다. 본 논문에서는 기상청에 제공하

는 기온조건에 따른 동파가능지수를 이용한다.

체감온도지수(WTI:Windchill Temp. Index)는 인체

가 덥거나 춥다고 느끼는 체감의 정도를 나타낸 온도를 

말한다. 체감은 체표면의 열교환 상태에 따라 좌우되는

데, 이것은 기온뿐만 아니라 풍속, 습도, 일사 등 기상 

요인이 종합되어 작용함으로써 결정된다. 그러나 이러

한 변화율 외에 옷 입은 정도나 거주 상태, 심리 상태에 

따라서도 달라진다[9]. 체감온도 측정방법은 여러 가지 

방법으로 산출될 수 있으며 습구온도계, 카타온도계, 냉

각력측정기를 사용하여 측정하기도 한다. 2001년 8월 

캐나다에서 열린 Joint Action Group for Temperature 

Indices(JAG/TI) 회의에서 발표되어 가장 최근에 널리 

사용되고 있다[1]. 기상청에서 사용되는 체감온도는 식

(2)과 같이 나타낸다. 여기서 WTI는 체감온도지수, T

는 온도, V는 풍속을 나타낸다.

 (2)

  

[표 1]은 온도와 풍속에 따른 체감온도 산출도표를 

나타낸다. [표 1]에서 온도 0oC이고 풍속이 5km/h이면 

체감온도는 -2oC이지만 풍속이 30km/h가 되면 체감온

도는 -7oC가 되어 추위를 느끼게 된다.

표 1. 온도와 풍속에 따른 체감온도 산출도표

풍속 온도(oC)

(km/h) 5 0 -5 -10 -15 -20

5 4 -2 -7 -13 -19 -24

10 3 -3 -9 -15 -21 -27

15 2 -4 -11 -17 -23 -29

20 1 -5 -12 -18 -24 -31

25 1 -6 -12 -19 -25 -32

30 0 -7 -13 -20 -26 -33

35 0 -7 -14 -20 -27 -33

[그림 6]은 동파가능지수와 체감온도지수의 단계별 

주의사항을 5단계로 나타낸다. 여기서 동파가능지수와 

체감온도지수 12월에서 익년 2월까지만 서비스를 제공

하므로 현재 생활기상지수 모니터링 시스템에서는 정

보가 서비스되지 않는다.
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그림 6. 체감온도지수와 동파가능지수의 단계별 주의사항

2. 스마트 모자를 이용한 생활기상지수 모니터링

웨어러블 기반의 스마트 모자를 이용한 생활기상지

수 모니터링 시스템을 휴대용 인터넷 단말기인 UMPC

에 적용하였다. UMPC는 GPS 수신이 가능한 소형 컴

퓨터로서 소지하고 있는 사용자의 현재 위치를 실시간 

확인하면서 서비스를 제공받을 수 있다. 일상생활에서 

느끼는 더위와 추위는 단순히 기온의 차이로 결정되는 

것이 아니라 태양복사열, 풍속, 습도, 자외선, 위치 등에 

의한 피부로부터의 열손실의 차이에 따라 항상 다르게 

나타난다. 유해 자외선에 과다 노출되면 나타나는 증상

으로 단기적으로 색소침착, 홍반이 나타나고, 장기적으

로 피부노화, 피부암, 백내장 등 심각한 위험을 발생시

킨다[8].

본 논문에서 생활기상지수 서비스를 UMPC에 적용하

여 제공한 이유는 사용자의 환경에 따라 생활기상지수

가 유동적으로 변하기 때문에 실시간으로 정확한 정보

그림 7. UMPC에 적용한 사용자 인터페이스

를 제공하기 위함이다. 사용자의 현재 위치에서 개발한 

스마트 모자를 이용하여 무선 전송을 통해 받은 기상지

수를 UMPC에 제공하는 화면을 [그림 7]에 나타낸다. 

UMPC 환경에서 적합하면서 사용자가 사용하기 쉬운 

사용자 인터페이스를 구축하도록 고려하였다. MS 

Visual Studio 2008과 MS SQL Server 2005를 사용하여 

제안한 알고리즘을 구현하였고 시뮬레이션을 하였다.

[그림 8]은 웨어러블 기반의 스마트 모자를 이용한 생

활기상지수 모니터링 시스템에서 결과 화면을 나타낸

다. [그림 8]의 모니터링 시스템의 왼쪽 부분에 웨어러

블 기반의 스마트 모자에서 실시간으로 전송된 온도, 조

도, 습도 정보를 감지하고 웹 로봇 에이전트를 통해 기

상청에서 자외선 정보를 제공받아 데이터베이스에 실시

간으로 저장한다. 저장된 데이터를 기반으로 분석한 후 

[그림 2][그림 5][그림 6]의 생활기상지수에 따라 열지

수, 식중독지수, 불쾌지수, 자외선지수, 체감온도지수, 

동파가능지수의 단계별 주의사항을 서비스하게 된다. 

[그림 8]에서 온도 30oC, 조도 92lm/m2, 습도 71%, 자외

선 1.0㎼/㎠ , 풍속 5km/h를 나타내고, 열지수는 주의, 

불쾌지수는 매우 높음, 자외선지수는 낮음, 식중독지수

는 경고, 체감온도와 동파가능지수는 서비스안함 등의 

생활기상지수 서비스를 실시간으로 제공한다.

Ⅵ. 성능 평가

본 논문에서는 웨어러블 기반의 스마트 모자를 이용

한 생활기상지수 모니터링 시스템을 구축하는 방안을 

제시하였다. 제안한 방법에 대해서 주관적 평가를 상지
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그림 8. 웨어러블 기반의 스마트 모자를 이용한 생활기상지수 모니터링 시스템에서 결과 화면

대학교 컴퓨터정보공학부 310명의 학우들을 대상으로 

진행하였다. 기간은 2009년 6월부터 9월까지 4개월간 

상지대학교 취업 및 창업동아리인 상지벤처클럽의 학

우들의 도움으로 홍보 및 진행하였다. 주관적 평가를 

하기 위한 온라인 사이트는 상지대학교 컴퓨터정보공

학부 지능시스템 연구실 서버에 구성하였다.

그림 9. 제안한 방법에 대한 주관적 평가 결과

[그림 9]는 제안한 시스템에 대해 5점 척도로 평가한 

주관적 평가 결과를 나타낸다. 제안한 웨어러블 기반의 

스마트 모자와 일반 모자에 대한 주관적 평가 결과에서 

디자인 적절성, 장기적인 착용감, 쾌적감, 사용성, 서비

스 제공 측면에서 모두 긍정적으로 평가되었다. 그러나 

제안한 웨어러블 기반의 스마트 모자는 봉제한 센서가 

느껴진다는 항목에서 일반 모자보다 부정적으로 평가

되었다. 제안한 방법으로 개발된 스마트 의류 프로토타

입은 구체적인 모형을 제시하였다는 점에서 본 연구의 

의의를 찾을 수 있으며 피복 인간공학적 측면에서 개선

이 필요하다.

Ⅶ. 결론

IT융합 기술의 발전에 따라 스마트 의류 서비스를 위

한 인프라스트럭처가 구축되고 소득 수준의 향상으로 

다양한 산업분야에서 기상정보의 활용도가 높아지고 있

다. 본 논문에서는 웨어러블 기반의 스마트 모자를 이용

한 생활기상지수 모니터링 시스템을 제안하였다. 스마

트 모자는 평소 착용하는 모자를 응용하여 답답해하거

나 불편하지 않게 제작하였고 디자인 시안은 기본적인 

형태의 신축성있는 소재를 사용하였다. 스포츠 모자형

태에 따라 다양한 의류에 적용할 수 있고 기상환경 센서

를 안정적으로 고정할 수 있도록 모자 외피와 어울리게 

자수 형태로 제작하였다. 기상환경 센서는 온도, 조도, 

습도, 풍속으로 구성하여 Zigbee를 통하여 패킷 데이터

를 습득하였고 적외선은 웹로봇 에이전트에 의해서 기

상청 홈페이지에서 제공하는 URL을 사용하여 정보를 

수집하였다. 생활에서 느끼는 더위와 추위는 기온의 차

이로 결정되는 것이 아니라 태양복사열, 풍속, 습도, 자

외선, 위치 등에 따라 항상 다르게 나타난다. 따라서 생

활기상지수를 휴대용 인터넷 단말기인 UMPC에 적용하
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여 현재 위치를 확인하면서 6가지의 요소(열지수, 식중

독지수, 불쾌지수, 자외선지수, 체감온도지수, 동파가능

지수)를 분석한 후 단계별 주의사항을 실시간 서비스하

였다. 향후 본 연구의 결과를 토대로 u-헬스케어를 이용

한 의류에 대한 기업과 구체적인 제품 출시를 통하여 시

장성 증대와 고부가가치를 창출할 수 있을 것으로 기대

함으로써 다양한 응용분야에 활용이 가능하다.
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