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음성인식을 이용한 개인환경의 스마트 미러
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요 약

본 논문에서는 개인의 일상생활에 필요한 컨텐츠를 제공하는 스마트 미러를 소개한다. 음성인식으로 지정

해놓은 명령어를 입력하면 디스플레이에서 원하는 컨텐츠를 출력하는 스마트 미러를 제작하였다. 현재 제작한 

스마트 미러의 컨텐츠는 시간과, 날씨, 지하철정보, 일정, 사진이 있다. 시중의 개인 가정용으로 판매하고 있는 

스마트 미러는 비싼 가격으로 인해 보급이 어려운 상태이지만 본 논문에서 제시하는 스마트 미러 제작을 통

해 제조 단가를 낮출 수 있으며, 음성인식으로 더 편리하게 이용할 수 있다.

ABSTRACT

This paper introduces smart mirror that provides the contents needed for an individual’s daily life. When a command 

that is designated as voice recognition is entered, Smart Mirror is produced that outputs desired contents from a 

display. The contents of the current smart mirror include time, weather, subway information, schedule and photography. 

Smart mirror sold for commercial private households is difficult to distribute due to high prices, but the smart mirror 

production presented in this paper can lower the manufacturing cost and can be more easily used by voice recognition.
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Ⅰ. 서  론

급변하는 사물인터넷과 스마트시대에 맞추어 정보

를 쉽게 얻을 수 있는 방법과, 수준이 급격히 변화함

으로 인해서 장치에 정보를 획득 및 네트워크 연결 

기능이 탑재되고 이를 바탕으로 다양하고 새로운 제

품이 개발되고 있다.

사회 및 가정, 일상 속에서 쉽게 접할 수 있는 사

물 중 하나인 거울은 시대에 맞춰 다양한 기능을 적

용할 수 있고 발전 범위가 광범위하다. 또한 벽면이 

있는 모든 곳에 설치가 가능하기 때문에 주변 환경과, 

외부 환경을 결합하여 보다 더 풍부한 정보를 제공할 

수 있다. 최근에 사람의 피부상태를 측정하거나 휴게

소에서 교통정보 및 뉴스를 제공하는 등의 다양한 상

품이 개발되고 있다.

위 사례는 특정 장소에서 특정 목적을 가지고 개발
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되었기 때문에 정보가 한정적이라는 제한사항이 있다. 

따라서 정보와 기능 제공에 있어서 개인화를 시킬 필

요가 있다.

그림 1. 연도별 스마트 미러 시장 규모
Fig. 1 Smart mirror market size by year

본 논문이 제안하는 거울은 기본적으로 개인의 생

활환경을 구축하여 웨어러블 기기와 연동을 통해 정

보를 간편하게 얻을 수 있도록 한다. 일반 LCD 패널

을 이용하여 거울에 필요한 디스플레이를 출력하고 

그 위에 미러 필름을 부착한 유리에 기능을 수행 할 

수 있도록 한다.

따라서 거울을 단순하게 사물을 비추는 도구를 넘

어서서 사용자 개인의 필요에 따른 맞춤형 제품으로 

설계하고 구현하며, 범용적인 정보가 아닌 사용자의 

상황 정보를 기반으로 삶의 질을 향상시킬 수 있도록 

하는 스마트 미러 시스템을 구현하였다[1-3].

Ⅱ. 본  론

2.1 시스템 구성

그림 2는 본 논문에서 구현하고자 하는 시스템 구

성도이다. 그림 2에 제안된 시스템 설계를 위하서 

LCD, 라즈베리파이, 마이크, 하프 미러, 와이파이를 

사용한다. 라즈베리파이로 시스템 구축 환경을 만들고 

마이크로 음성 인식한 정보를 전송한다. 전송된 음성 

정보와 명령어가 같을 경우 명령을 실행하고 디스플

레이에 표시한다. 디스플레이 전원이 꺼져있을 경우에

는 일반 거울의 역할을 하고 음성 인식을 통해 전원

을 켜 동작을 수행한다.

그림 2. 스마트 미러 구성도
Fig. 2 Smart mirror diagram

2.2 하드웨어 구성 및 제작

LCD 디스플레이는 라즈베리파이에서 연산되는 정

보를 보여주기 위한 출력장치이다. LED로 이루어져 

있으며 크게 코팅 막, 편광판, 액정 표시 패널, 백라이

트로 구성되어 있다. 여기서 편광판은 비전도 진공증

착 미러 글라스방식을 사용하고 TAC과, PVA라는 필

름이 있기 때문에 후광의 빛이 액정에 투과되어 빛을 

낼 때 빛을 분류 할 수 있다[4].

그림 3. LCD 디스플레이 구조
Fig. 3 LCD display structure

초소형 컴퓨터인 라즈베리파이는 필요한 하드웨어

를 연결하고 코딩을 통해 소프트웨어를 이식시켜 시

스템 구축 환경을 만들 수 있다. HDMI 포트에 모니

터를 연결하고 USB 포트에는 키보드, 마우스를 연결

해 사용할 수 있으며 탑재된 입출력 GPIO 핀을 이용

해 외부 전자부품을 제어할 수 있다.

마이크는 사용자의 음성 인식을 받기 위한 입력 장
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치로 사용하며 마이크를 통해 음성을 인식하고 정보

를 라즈베리파이에 전송한다. 전송된 음성정보와 명령

어가 같을 경우 명령을 실행하며, 그에 맞는 함수가 

있을 경우 함수를 실행한다.

거울에 후면에 장착된 디스플레이가 보이기 위해서

는 하프 미러가 필요하다. 하프 미러는 유리 표면에 

니켈, 알루미늄, 티타늄 등의 금속을 매우 얇게 박막 

형태로 층을 만들어 붙인 것으로 일부 빛이 투과된다. 

이로 인해 표면은 일반 거울과 비슷하지만 하프 미러 

뒷면에 밝은 광원이 있다면 그 빛이 외부로 투과되어 

내부를 볼 수 있다. 이러한 원리를 이용하여 하프 미

러 뒷면에서 디스플레이 빛을 투과하여 거울에 디스

플레이가 띄워진 것처럼 표현할 수 있다.

하프 미러를 제작하기 위해 일반 유리와 하프 미러 

필름이 필요하며 유리 표면위에 하프 미러 필름을 붙

이면 간단히 제작할 수 있다. 하프 미러 후면에 디스

플레이를 장착하고, 유리 앞면에는 미러 필름을 붙여 

빛이 반사되는 거울기능 뿐만 아니라 빛이 투과되어 

뒤에 있는 디스플레이 화면을 통해 정보를 제공한다.

스마트 미러 후면에 베젤과 받침대를 분리한 LCD 

디스플레이와 USB 마이크, HDMI 컨버터, 충전기, 맞

춤제작 유리, 미러 필름등 세부 하드웨  어 부품을 장

착한다. 700(mm) ×  500(mm)으로 제작한 유리에는 

미러 필름을 부착하여 거울기능과 뒷면에 있는 디스

플레이가 보일 수 있도록 한다[5].

그림 4. 스마트 미러 앞면
Fig. 4 Smart mirror front face

그림 5. 스마트 미러 뒷면
Fig. 5 Smart mirror back face

2.3 소프트웨어 설계

그림 6. 소프트웨어 흐름도
Fig. 6 Software flow chart

라즈베리파이 OS로 Raspbian을 설치하여 개발 환

경을 구축한다. 스마트 미러에 들어가는 웹/앱으로 

GUI를 제공하는 Electron 환경에서 작동된다. 개발 

언어로는 자바스크립트와 Node-JS를 사용하여 서버

를 구축한다. 거울의 GUI 환경 전반은 CSS로 개발하

며, HTML 언어로 전체적인 레이아웃 구조와 컨텐츠

를 구성한다. 각 메뉴에 대한 실제 기능은 자바스크립

트와 API를 적극 사용하여 개발하였다. 음성인식 API

로는 우선 Google Speech API를 사용하여 개발하고 

STT 기술로 사용자의 음성을 텍스트로 변환하여 각 

텍스트를 데이터베이스의 값과 비교하여 해당 명령에 

대한 기능을 자바스크립트로 실행하는 방식으로 개발

한다. 거울 내 자체 웹 서버는 Node-JS 및 Express

를 사용하여 구현하며 Web Socket 통신을 통하여 

Smart Plug와 데이터 송수신을 하도록 개발한다

[6-8].
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2.4 음성인식

거울 특성상 특별한 입력 장치가 없으므로 마이크

로 음성 인식을 통해 소프트웨어를 동작시켜야 한다.

음성을 입력시키기 위해서 음성을 텍스트로 바꿔주는 

기술이 필요하다. 음성 인식은 API 기반으로 한 

Google Speech API를 사용한다. Google Speech API

는 마이크로 입력된 사용자의 음성을 Text로 변환시

켜주는 STT(Speech To Text) API다. 음성을 텍스트

로 바꿔준 이후에 바뀐 텍스트를 가지고 명령어 데이

터베이스와 비교해서 해당 명령어가 있으면 명령어 

기능을, 없으면 외부 대화 데이터베이스와 연결되어 

기능을 실행하게 되는 원리로 Google API Key 설정

을 통해 간편하게 사용할 수 있다. 사용자가 내릴 수 

있는 명령을 미리 프로그램 내에 구현하여 해당 키워

드가 음성으로 입력되면 그에 해당하는 기능을 실행

하게 한다[9-10].

Technology       Function    API

Voice user voice recognition
Google 

Speech API

Whether real-time whether Forecast API

Calendar
provide date

information

Google 

calender API

Subway provide subway map Subway API

Photo
internal storage

photo output
Photo API

표 1. 스마트미러 기능표
Table 1. Smart mirror function table

Ⅲ.  실험 결과

본 실험은 사용자 A, B, C, D가 명령어에 대 해 

음성인식을 시도한 후 성공 여부를 측정한다. 또한 거

리를 늘려가며 각 명령어에 대한 음성인식 성공 여부

를 측정한다.

(a) 날씨 출력 화면
(a) weather screen output

(b) 달력 출력 화면
(b) calender screen output

(c) 사진 출력 화면
 (c) picture screen output
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   u s e r 

contents
A B C D

Weathr 100% 100% 90% 100%

Calendar 100% 100% 100% 100%

Photo 100% 90% 100% 100%

Subway 100% 100% 100% 100%

표 2. 사용자(A, B, C, D) 음성에 대한 
음성인식 성공률(%)

Table 2. Success rate of speech 
recognition for user voice

(d) 지하철 출력 화면
(d) subway screen output

그림 7. 명령어에 대한 출력 화면
Fig. 7 Screen output for commands

거울과 사용자간의 기본거리를 30cm로 고정

한 후 사용자 4명이 각 명령어에 대해 10회씩 

음성인식을 측정하였다. 측정 결과 사용자 발음

에 따라 한 번 정도 인식이 되지 않는 경우가 

발생하였고, 총 인식률 평균은 98.75%로 아주 

높은 성공률을 확인하였다.

     distance 

contents
50cm 70cm 90cm 110cm 130cm

Weathr 100% 100% 100% 90% 80%

Calendar 100% 100% 90% 90% 80%

Photo 100% 100% 100% 100% 90%

Subway 100% 100% 100% 90% 90%

표 3. 거리에 대한 음성인식 성공률(%)
Table 3. Success rate of speech recognition for 

distance

스마트 미러와 사용자간의 거리를 50cm부터 20cm를 

늘려가며 130cm까지 10회씩 음성인식을 측정한 결과 

90cm 이상의 거리부터 인식률이 점점 떨어지는 것을 

확인하였다. 총 인식률 평균은 95%로 높은 성공률을 

보였다.

Ⅳ. 결  론

가정에서 가장 흔히 볼 수 있는 거울을 스마트시대

에 맞게 사물인터넷 기술을 적용하여 스마트 미러를 

구현하였다. 라즈베리파이와 API 기술을 기반으로  

음성인식기능을 통해 스마트 미러의 모든 동작을 수

행할 수 있어 쉽고 간편하다.

현재 시중의 스마트 미러는 비싼 가격으로 인해 보

급화가 이루어지기 어려워 제한적이다. 하지만 본 논

문의 스마트 미러는 소프트웨어 면에서 오픈소스와 

google API를 이용한 개발과 하드웨어 면에서 저렴한 

라즈베리파이, LCD 디스플레이와 쉽게 제작 가능한 

하프 미러로 인해 타 스마트 시스템에 비해 크게 비

용이 절감된다. 따라서 낮은 단가 실현이 가능하고, 

대중화 및 보급화를 기대할 수 있다. 그리고 다양한 

분야에서 상황에 맞게 사용자가 원하는 컨텐츠를 추

가하고 창의적인 기능을 적용할 수 있어 다양하게 발

전 가능하다.
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