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스마트 홈에서의 재난 예방을 위한 사운드 데이터베이스 

구축에 관한 연구

Study on the Sound Database for Disaster Prevention in Smart Home
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요 약

스마트 홈 시스템은 거주자들의 편안함, 안전 및 즐거움을 증진 시킴을 목적으로 한다. 스마트 홈 

내에서 거주하는 거주자의 안전에 대한 상태는 스마트 홈 내의 감지 센서를 통해 파악할 수 있다. 본 

논문에서는 인공지능 시스템 기반의 오디오 센서가 인식함으로써 거주자의 안전을 증진시킬 수 있는 

스마트 홈 환경에서의 다양한 소리들을 사용자 경험 디자인 방법론을 통해 도출 및 분류하였으며, 분

류 결과를 방재 서비스 디자인 연구 영역에서 정의하는 재난 대응 단계에 대응시켰다. 재난의 단계와 

소리의 발생 원인에 따른 소리의 분류는 스마트 홈 환경에서의 재난 예방을 위한 사운드 데이터베이

스 구축의 기초 자료가 될 수 있다.

핵심어 : 청각 사용자 경험 디자인, 스마트 홈, 재난 대응, 사운드 데이터베이스

Abstract

The smart home system aims to enhance the comfort, safety and enjoyment of residents. The condition 

of the safety of residents living in smart homes can be determined by sensors inside smart homes. In this 

paper, we derived and classified various sounds in smart home environment through user experience design 

methodology that can enhance residents' safety by recognizing the audio sensor based on artificial 

intelligence system, and matched to the disaster response phase defined in disaster prevention service design 

research area. The classification of sound according to the stage of disaster and the cause of sound 

occurrence can be the basic data for the establishment of sound database for disaster prevention in smart 

home environments.
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1. 연구배경 및 목적

스마트 홈(Smart home) 시스템은 정보 통신 기술(ICT: Information and communications technology)

의 영역으로 최근 학계에서 큰 관심을 보이는 연구 분야이다. 스마트 홈은 거주자들의 요구를 예

측하고 충족시키기 위해 설계된 정보 통신 시설이 갖추어진 집을 의미하며[1], 주변 환경과의 자연

스러운 상호작용을 보존하면서도 거주자들의 편안함, 안전 및 즐거움을 증진시킴을 목적으로 한다

[2][3].

이러한 스마트 홈 내에서 거주하는 거주자의 안전에 대한 인식은 센서가 제공하는 정보를 통해 

파악 및 증진 시킬 수 있는데, 스마트 홈 시스템에 도입되는 주변 환경의 소리를 인식할 수 있는 

인공지능 시스템 기반의 오디오 센서는 이를 위한 효과적인 도구가 될 수 있다[그림 1].

[그림 1] 스마트 홈에서의 오디오 센싱을 통한 재난 대응 프로세스

[Fig. 1] Disaster response process with audio sensing in smart home

최근 시판되고 있는 사람의 명령을 인식하고 그 명령에 응답하는 인공지능 스피커는 이러한 인

공지능 시스템 기반 오디오 센서의 초기 형태라 할 수 있으며, 인공지능 스피커 시장은 2022년까

지 연평균 30% 내외의 성장을 할 것으로 추정하고 있다[4]. 이러한 인공지능 시스템 기반의 오디

오 센서에 대한 현재까지의 연구는 사용자에게 맞춤화된 정보를 효율적으로 제공하거나[5], 시스템

에 성격을 부여함으로써 사람과의 상호작용에 있어서 편리성을 증가시키는[6] 등, 다양한 주제로 

진행되고 있다.

본 논문에서는 인공지능 시스템 기반의 오디오 센서가 거주자의 안전을 증진시킬 수 있는 스마

트 홈 환경에서의 다양한 소리들을 사용자 디자인 방법론을 통해 분류해보고자 한다. 또한 이러한 

소리들을 방재 서비스 디자인 연구 영역에서 정의하는 재난 대응 단계에 대응시킴으로써, 스마트 
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홈 환경에서의 재난 예방을 위한 인공지능 시스템의 학습에 필요한 효율적인 사운드 데이터베이스 

구축에 도움이 되고자 한다.

2. 본론

2.1 선행연구

2.1.1 방재 서비스 디자인

서비스 디자인이란 고객이 서비스를 통해 경험하게 되는 모든 유, 무형의 요소(사람, 사물, 행동, 

감성, 공간, 커뮤니케이션, 도식 등) 및 모든 경로(프로세스, 시스템, 인터랙션, 감성로드맵 등)에 대

해 고객 중심의 맥락적인 리서치 방법을 활용하여 이해관계자간에 잠재된 요구를 포착하고 이것을 

창의적이고 다학제적이고 협력적인 디자인 방법을 통해 실체화함으로써 고객 및 서비스 제공자에

게 효과적, 효율적이며 매력적인 서비스 경험을 향상시키는 방법 및 분야를 의미한다[7]. 재난과 

방재 분야에 서비스 디자인을 접목한 분야를 방재 서비스 디자인(Disaster prevention service design)

이라 하는데, 방재 서비스 디자인이란 재난의 전후 전 단계에서 관련된 이해관계자가 재난이라는 

특수한 상황 속에서 재난과 관련된 유, 무형의 요소를 가시화시킴으로써, 다양한 이해관계자의 욕

구와 갈등요인을 포착하여 안전하고, 혁신적인 해결책을 실체화하는 디자인적 방법을 의미한다[8]. 

이러한 방재 서비스 디자인에서는 재난의 단계를 정의하고 있으며, 각 단계별 솔루션을 연구하고 

있다.

2.1.2 재난 단계

방재 서비스 디자인에서는 [표 1]과 같이 재난의 단계를 재난 전(Pre-Disaster) 단계에 예방, 대비

를 그리고 재난 후(Post-Disaster) 단계에 대응, 복구로 구분하여 4단계로 정의하고 있다[8].

  [표 1] 방재 서비스 디자인에서 정의한 재난의 단계

  [Table 1] Phase of disaster defined in disaster prevention service design

단계 내용

재난 전

(Pre-Disaster)

예방 재난 위험 요소를 분석하고 인지할 수 있는 단계

대비 재난을 인지하고 상황을 전파하고 행동할 수 있는 단계

재난 후

(Post-Disaster)

대응
재난 상황의 혼란 속에서 대처 방안에 대해 빠르게 인지하고 정보를 전달할 

수 있는 단계

복구
복구 활동에 대한 안정감과 신뢰성 및 효율성을 극대화 할 수 있는 환경 조성 

단계
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각각의 재난 단계는 해결 방안에 대해 그 차이를 보이게 되는데, 스마트 홈 환경 내에서의 재난 

역시, 각각의 해당 단계에 따른 해결 방안을 모색하여야 하며, 이를 위해 재난의 단계를 파악하는 

것이 선행되어야 한다.

2.1.3 스마트 홈에서의 사운드 분류

재난 예방을 위한 사운드 데이터베이스를 구축하기 위해서 스마트 홈에서의 소리들을 분류하는 

연구는 필수 조건이다. 그러나 스마트 홈에서의 소리들을 분류하는 선행 연구는 상대적으로 미비

한 실정이다.

스마트 홈에서의 소리들을 분류하는 선행 연구들을 살펴보면 다음과 같다. 일상 생활에서의 소

리들을 유용한 소리와 환경의 소리로 분류하기도 하며[9], 인간의 소리, 사물의 소리, 기계의 소리, 

외부의 소리 등으로 분류한 연구[10] 등 연구 목적에 따라 적합한 분류 기준을 제시하고 있다. 

이러한 연구들은 모두 인공지능 시스템을 학습시키기 위한 기초 구조로 활용될 수 있다. 본 논

문에서는 스마트 홈 환경에서의 재난과 관련된 소리들을 분류하여 재난 예방을 위한 사운드 데이

터베이스 구축의 기초 자료로 활용하고자 한다.

2.2 재난 대응을 위한 소리의 분류

2.2.1 연구방법

재난 대응을 위한 소리 분류를 위해 포커스 그룹 인터뷰(Focus group interview)를 진행하였다. 포

커스 그룹 인터뷰는 참여자 간의 상호작용이 가능하며, 전문가들이 모여서 개인의 경험을 통해 습

득한 지식을 자유롭게 토의하는 방식으로 자신이 갖고 있는 지식뿐만 아니라 상대방의 지식도 함

께 공유함으로써, 다양하고 자세한 정보를 얻을 수 있는 방법이다[11]. 인터뷰의 참여자는 인터랙

션 디자인 전공자 12명을 대상으로 2019년 4월 10일 진행되었다.

포커스 그룹 인터뷰를 통해 스마트 홈 환경에서의 재난과 관련된 소리들의 데이터들을 도출 한 

후, 사용자 경험 디자인 방법론인 어피니티 다이어그램(Affinity diagram)을 통해 도출된 소리들을 

소리 발생의 원인을 기준으로 상향식으로 분류하였으며, 분류된 결과를 방재 서비스 디자인에서 

정의하는 재난 단계에 따라 하향식으로 분류하였다.

2.2.2 재난과 관련된 소리 도출

인터뷰를 통해 [표 2]과 같이 스마트 홈에서의 재난과 관련된 총 17개의 소리를 도출할 수 있었

다. 도출된 소리들을 소리 발생의 원인을 기준으로 상향식으로 분류하였으며, 그 결과, [표 3]와 같

이 총 3개의 카테고리로 구분할 수 있었다.
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  [표 2] 스마트 홈에서의 재난과 관련된 소리

  [Table 2] Disaster-related sounds in smart home

재난과 관련된 소리들

칼질 소리, 지속적인 물 떨어지는 소리, 특정 횟수 이상의 전화벨 소리, 기침 소리, 물이 끓는 소리, 물

체가 떨어지는 소리, 유리 깨지는 소리, 가스 새는 소리, 바람 소리, 빗 소리, 재난 안전 문자 알림 소

리, 화재 경보기 소리, 비명 소리, 발작 소리, 부딪히는 소리, 타는 소리, 폭발하는 소리 등

  [표 3] 소리 발생 원인에 따른 상향식 분류

  [Table 3] Bottom-up classification according to the cause of sound generation

소리 

발생원인

사람으로부터 

발생하는 소리

사람의 행동으로 인해 

발생하는 사물의 소리
외부 요인으로 발생하는 소리

재난과 

관련된 소리

기침 소리, 비명 소

리, 발작 소리 등

칼질 소리, 지속적인 물 떨어

지는 소리, 물체가 떨어지는 

소리, 유리 깨지는 소리, 부딪

히는 소리, 타는 소리 등

특정 횟수 이상의 전화벨 소리, 

물이 끓는 소리, 가스 새는 소

리, 바람 소리, 빗 소리, 재난 

안전 문자 알림 소리, 화재 경

보기 소리, 폭발하는 소리 등

2.2.3 재난 단계별 소리 분류

  [표 4] 스마트 홈에서의 재난 대응을 위한 재난 단계별 소리 분류

  [Table 4] Classification of disaster-level sounds for disaster response in smart homes

재난 

단계
정의

사람으로부터 

발생하는 소리

사람의 행동으로 인해 

발생하는 사물의 소리

외부 요인으로 

발생하는 소리

예방
재난 위험 요소를 분석하고 

인지할 수 있는 단계
-

칼질 소리, 지속적인 

물 떨어지는 소리 등 

특정 횟수 이상의 

전화벨 소리, 바람 

소리, 빗 소리 등

대비
재난을 인지하고 상황을 전

파하고 행동할 수 있는 단계
기침 소리 등

물체가 떨어지는 소리, 

유리 깨지는 소리, 

부딪히는 소리 등

물이 끓는 소리, 

가스새는 소리, 

재난 안전 문자 

알림 소리 등

대응

재난 상황의 혼란 속에서 대

처 방안에 대해 빠르게 인지

하고 정보를 전달할 수 있는 

단계

비명 소리, 

발작 소리 등
타는 소리 등

화재 경보기 소리, 

폭발하는 소리 등

복구

복구 활동에 대한 안정감과 

신뢰성 및 효율성을 극대화 

할 수 있는 환경 조성 단계

- - -
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[표 3]에서 분류된 각각의 소리들을, [표 1]과 같이 방재 서비스 디자인에서 정의한 재난의 단계

에 따라 하향식으로 분류하였다. 스마트 홈에서 인공지능 시스템 기반의 오디오 센서가 인지하여

야 하는 재난과 관련된 소리들은 소리 발생의 원인과 재난 단계에 따라 [표 4]와 같이 분류할 수 

있다.

분류 결과, 예방, 대비, 대응 등의 3단계에 대해서는 각각의 소리들을 대응시킬 수 있었지만, 재

난의 복구 활동과 관련된 복구 단계에 대해서는 해당되는 소리들을 대응시킬 수 없었다. 이러한 

이유는 본 연구의 목적이 인공지능 시스템 기반의 오디오 센서를 활용한 재난 예방을 중심으로 하

기 때문이라 할 수 있다.

3. 활용 방안

스마트홈에서 발생하는 소리는 거주자들이 생활하면서 발생하는 생활 소리로 그 종류가 다양하

다. 대부분의 소리는 크게 의미 없는 생활 소음이지만, 그 소리가 거주자의 안전과 관련된 내용이

라면 그 의미는 매우 중요할 것이다.

인공지능 기반의 오디오 센서가 재난 단계별 소리들을 인식하면 스마트 홈에서 각 단계에 맞는 

서비스를 제공해 줄 수 있으며, 그 활용 방안을 예측해 본다면 [표 5]와 같이 정리될 수 있을 것이

다. 예방 단계의 소리를 인식하면 거주자에게 소극적인 알림과 모니터링 서비스를 제공할 수 있으

며, 대비 단계의 소리를 인식하면 거주자에게 적극적인 알림으로 재난에 대한 정보와 대비 방안을 

제시할 수 있다. 마지막으로 대응 단계의 소리를 인식하면 거주자에게 적극적인 알림과 함께 응급

의료 및 재난 센터로의 연계 등의 서비스를 제안하여 거주자의 안전을 도모할 수 있다. 이러한 스

마트 홈에서 발생하는 소리를 인식하여 재난 단계 별로 적합한 안전 서비스를 제공한다면 거주자

의 안전을 효율적으로 증진 시킬 수 있는 서비스 디자인 도구로써 활용 될 수 있을 것이다.

  [표 5] 스마트 홈에서의 재난 소리 단계별 서비스 활용 방안

  [Table 5] How to use services for each disaster-level sounds in smart homes

단계 활용 방안

재난 전

(Pre-Disaster)

예방 거주자에게 소극적인 알림 및 모니터링 서비스 제공

대비 거주자에게 적극적인 알림을 통해 재난에 대한 정보 및 대비 방안 전달

재난 후

(Post-Disaster)
대응

거주자에게 적극적인 알림과 재난에 대응할 수 있는 안전(응급의료센터, 

재난센터 등) 서비스 연계
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4. 결론

본 연구에서는 스마트 홈에서의 재난과 관련된 소리들을 도출하고 그 소리들을 원인과 재난의 

단계별로 분류하였다. 스마트 홈 환경에서는 재난 예방, 대비, 대응 등의 단계에 해당하는 다양한 

소리들이 발생할 수 있으며, 이 소리들은 소리 발생의 원인에 따라 다시 분류됨을 알 수 있다. 이

러한 분류는 인공지능 기반의 오디오 센서를 활용한 스마트 홈에서의 재난 예방 시스템 구축시 필

요한 사운드 데이터베이스의 기초 구조로 활용할 수 있다.

본 연구는 사용자 경험 디자인 방법론을 통해 그 소리들을 도출하였으며, 소리의 분류를 위해 

방재 서비스 디자인 분야에서 정의한 재난의 단계를 활용하였다는 점에서 기존 연구들과의 차별성

을 갖는다.

하지만 본 연구의 결과는 스마트 홈 환경내에서의 청각적 요소들만을 고려하였으므로, 향후 다

양한 요소를 인지할 수 있는 멀티 모달 시스템의 설계시에는 보다 복잡한 상황을 분석하여 개선할 

필요가 있다. 이 연구를 바탕으로 스마트 홈에서의 거주자의 안정성 증진을 위해 각 재난 단계별 

소리의 인식을 통한 재난 대응 시스템이 취해야 할 구체적인 행동에 대한 연구가 진행되기를 기대

한다.
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