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1. 서 론
 스마트홈 기술의 확산과 함께 사용자가 직접 자동화 규칙을 정
의하는 홈 자동화(Automation) 수요가 증가하고 있다. Home 
Assistant는 대표적인 오픈소스 기반 플랫폼으로[1], GitHub 
Octoverse 보고서에 따르면 2023년에 이어 2024년에도 가장 많
은 기여자가 활동하는 오픈소스 프로젝트 상위권에 올랐다[2]. 
Home Assistant에서는 텍스트 기반 YAML 구성 파일을 통해 
자동화를 작성한다. 그러나 YAML은 들여쓰기 오류와 복잡한 조
건 중첩으로 인해 비전문가가 사용하기 어렵다. 이는 스마트 홈 
자동화를 보다 쉽게 생성 및 관리할 수 있는 시각적 환경의 필
요성이 크다는 점을 보여준다.
 이전 Smart Block 연구는 SmartThings에서 동작하는 
SmartApp(Groovy) 코드를 자동 생성하기 위한 시각적 블록 인
터페이스를 제공하며, ECA(Event–Condition–Action) 블록 기반 
자동화를 구현할 수 있다[4].
 본 연구의 목표는 다음과 같다. 첫째, Home Assistant 자동화 
구조에 맞춘 전용 Smart Block 인터페이스를 설계한다. 둘째, 
기존 Home Assistant YAML 텍스트 코드를 블록 구성으로 복
원하는 기능을 제공한다. 셋째, 실제 YAML 예제 30개를 통해 변
환 정확성과 효용성을 평가한다.

*이 논문은 정부(과학기술정보통신부)의 재원으로 정보통신기획
평가원-정보보호핵심원천기술개발사업의 지원을 받아 수행된 연
구임(RS-2025-25394739)임. 본 연구는 한국인터넷진흥원(KISA)-
정보보안 특성화대학 지원사업의 지원을 받아 수행된 연구임.

2. 관련 연구
2.1 Home Assistant 자동화 구조
 Home Assistant 자동화는 trigger-condition-action의 3계층 
구조를 따른다.
- alias: "Light Control"
  trigger:
    - platform: state
      entity_id: light.living_room
      to: "on"
  condition:
    - condition: time
      after: "22:00:00"
  action:
    - service: light.turn_off
      target:
        entity_id: light.kitchen

2.2 Smart Block 연구
 Smart Block은 삼성 SmartThings용 ECA 시각 언어로, 
Blockly[3]를 활용하여 IoT 규칙을 구성하는 연구다[4]. Smart 
Block은 Groovy 기반 SmartApp 코드를 생성하는 단방향 구조
(one-way)이며, 기존 코드의 시각적 편집 기능은 제공하지 않았
다. 본 연구는 Smart Block의 개념을 참고하되, SmartThings가 
아닌 Home Assistant의 YAML 자동화 구조에 맞춘 블록 시스
템을 새롭게 설계하였다.

2.3 기존 Smart Block과 본 연구의 비교
 본 연구는 Smart Block의 ECA 기반 구조는 유지하되 Home 
Assistant 자동화 체계에 적합한 독립적 블록 모델을 구축한다는 
점에서 차별성을 갖는다.
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요  약
본 논문은 스마트홈 플랫폼 Home Assistant의 자동화 설정 언어인 YAML을 대상으로, 시각적 블록 편집과 텍스트 코드 간
의 양방향 변환을 지원하는 편집 시스템을 설계·구현하였다. 기존 Home Assistant 자동화는 YAML 문법을 직접 작성해야 
하므로 비전문가가 접근하기 어렵다. 본 연구는 Smart Block 기반 설계를 확장하여 Home Assistant 구조에 맞춘 Blockly 
기반 시각 편집기(UI)를 개발하였으며, 이를 통해 사용자가 블록을 이용해 자동화를 구성하거나 기존 YAML을 불러와 블록 
형태로 재편집한 뒤 다시 코드로 저장할 수 있도록 하였다. 검증 결과, 블록을 구성해 생성한 자동화의 변환 정확도는 
100%, 공식 문서 예제를 블록으로 복원한 뒤 재생성한 YAML의 정확도는 80%로 나타났다. 이는 일부 미구현 블록으로 인
한 제한에서 기인한 것으로, 전반적으로 시스템의 변환 안정성과 실용성을 확인하였다. 제안된 시스템은 SmartThings 전용
이었던 기존 Smart Block의 단방향 구조를 Home Assistant 환경에 맞춘 양방향 편집 모델로 확장한 사례로, 향후 블록 범
위 확장과 사용자 실험을 통해 비전문가 친화적 자동화 도구로 발전할 가능성을 제시한다.
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항목 Smart Block 본 연구
대상 플랫폼 SmartThings Home Assistant
자동화
표현 방식

SmartApp (Groovy) Automation (YAML)

기본 모델 ECA 기반 블록 ECA 기반 블록
코드 생성 Groovy 코드 생성 YAML 코드 생성
역변환 기능 지원되지 않음 지원함

표1. 이전 연구와 본 연구의 비교

3. 시스템 설계 및 구현
 시스템은 Home Assistant 자동화 YAML과 시각적 블록 간 양
방향 변환을 지원하도록 설계되었다.

그림 1. 시스템 구조도
 그림 1은 Home Assistant 자동화 YAML 파일을 정규화하여 
JSON 으로 변환한 후, Rule-Event-Condition-Action 구조의 시
각 블록으로 매핑하고, 편집된 블록을 다시 YAML 코드로 직렬
화하여 Export하는 양방향 데이터 흐름을 나타낸다.

3.1 Home Assistant 전용 스마트 블록 구현
본 연구에서는 기존 SmartThings용 Smart Block을 기반으로, 
Home Assistant의 자동화 구조에 최적화된 스마트블록을 새롭
게 설계하였다.

그림 2. Home Assistant 전용 스마트블록 예시
 그림 2는 본 시스템에서 구현한 Home Assistant 전용 스마트 
블록을 이용해 구성한 자동화 예시를 보여준다. 이 예시는 
Home Assistant가 시작할 때, 현관문이 잠겨 있는 경우 거실 
조명을 켜는 자동화를 시각적으로 표현한 블록이다. 각 블록은 
Home Assistant 자동화의 기본 구성요소인 Event, Condition, 
Action의 3계층 구조로 구성되며, 자동화 규칙의 실행 흐름을 직
관적으로 이해할 수 있도록 설계되었다.
 이 블록 구조는 Smart Block의 ECA(Event–Condition–Action) 
개념을 계승하면서도, Home Assistant의 YAML 문법(trigger, 
condition, action)과 일대일 매핑이 가능하도록 설계되었다. 
Event 블록은 시스템 시작 이벤트를 트리거로 설정하고, 
Condition 블록은 Front Door Lock 엔티티의 상태가 locked일 
때만 실행되도록 조건을 구성한다. Action 블록은 Living Room 
Light 엔티티에 대해 on 서비스를 호출하여 조명을 점등하도록 
한다.
 또한 블록의 속성값(entity_id, state, service 등)은 Home 
Assistant 내 실제 엔티티 목록과 연동되어 자동 완성
(dropdown) 방식으로 제공되기 때문에, 사용자는 엔티티 이름이

나 서비스 호출 문법을 정확히 기억하지 않아도 자동화를 손쉽
게 구성할 수 있다.
 따라서 사용자는 오탈자나 문법적 실수 없이 자동화를 정의할 
수 있으며, 정의된 블록은 이후 YAML 생성기(yamlGenerator)를 
통해 유효한 Home Assistant 자동화 YAML 코드로 직렬화된다.

3.2 사용자 인터페이스 (UI)
사용자는 블록을 조합하여 규칙을 구성할 수 있다.

그림 3. 사용자 인터페이스
 그림 3은 시스템의 사용자 인터페이스를 나타낸다. 우측 블록 
영역에서는 사용자가 블록을 조합하여 자동화 규칙을 구성할 수 
있으며, 좌측 코드 영역에는 이에 대응하는 YAML 코드가 실시
간으로 생성된다. 또한 사용자는 Import/Export 기능을 통해 
YAML 파일을 읽어오거나 저장할 수 있다.

3.3 스마트블록 코드를 Home Assistant 자동화 YAML 텍스트 
코드로 변환
 본 절에서는 Blockly 기반 스마트블록으로 구성된 자동화 규칙
을 Home Assistant 자동화 YAML 코드로 직렬화하는 과정을 
다룬다. 기존 Smart Block의 단방향 코드 생성 구조를 확장하
여, Home Assistant의 trigger–condition–action 문법에 맞는 
변환 구조를 설계하였다. YAML 생성기(yamlGenerator)는 각 블
록의 속성을 자동화 요소와 일대일로 매핑하며, Home 
Assistant Automation에 따라 2칸 들여쓰기와 하이픈 리스트를 
사용하고 불필요한 기본값은 생략하도록 하였다.
 이벤트 블록은 시스템 시작, 상태 변화, 센서, 시간 등 트리거를 
trigger절로 변환하고, 조건 블록은 논리 구조(and, or, not)를 
유지한 채 condition: state 또는 numeric_state 구문으로 직렬
화된다. 액션 블록은 도메인별(light, lock, 등) 서비스 호출을 
action: <domain>.<service> 형식으로 변환하며, UI의 if–then–
else 구조는 Home Assistant의 choose–default 구문으로 대응
된다. 이 과정을 통해 사용자가 구성한 블록은 Home Assistant 
자동화 문법에 맞게 정규화된 YAML로 생성된다.

3.4 ECA 기반 스마트 블록
 본 연구의 스마트블록은 IoT 자동화의 핵심 모델인 ECA 
(Event–Condition–Action) 구조를 기반으로 설계되었다. ECA 모
델은 특정 이벤트(Event)가 발생하면 조건(Condition)을 평가하
고, 조건이 충족될 때 지정된 행동(Action)을 수행하는 규칙 체
계로, IoT 자동화 언어의 표준적 설계 패턴으로 널리 사용된다 
[4][5].
 이 개념은 IOTA: A Calculus for Internet of Things 
Automation[5]에서 제시한 이론적 자동화 모델과 동일한 원리를 
따르며, Home Assistant의 자동화 구조(`trigger–condition–
action`)도 ECA 모델에 기반한다[1]. 기존 Smart Block[4]은 
ECA 개념을 SmartThings 플랫폼의 Groovy 코드 생성기로 구현
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하여, 이벤트 감지 → 조건 판별 → 행동 실행의 절차를 시각적 
블록으로 표현하였다. 그러나 단방향 코드 생성만 지원했기 때문
에 작성된 코드를 다시 블록으로 편집하거나 수정하는 것은 불
가능하였다. 본 연구에서는 이 구조를 계승하며 Home 
Assistant의 YAML 문법에 맞추어 ECA 기반 스마트블록을 재설
계하였다.

그림 4. ECA 기반 스마트블록 구조

3.5 Home Assistant 자동화 YAML 텍스트 코드를 스마트 블록 
코드로 변환
본 절에서는 Home Assistant 자동화 YAML 파일을 시각적 스
마트블록 형태로 변환하는 Import 경로를 설명한다.

그림 5. YAML → 블록 변환 구조
그림 5는 YAML 파일이 블록 구조로 재구성되는 과정을 보여준
다. 시스템은 YAML 코드를 파싱하여 JSON 트리로 변환하고, 정
규화기(Normalizer)를 통해 값을 일관된 형식으로 표준화한다. 
정규화된 데이터는 중간 표현(IR)로 저장된 후, 각 요소(trigger, 
condition, action)가 대응되는 블록으로 자동 매핑된다. 이 과정
에서 블록의 속성(entity_id, state, service, target)은 JSON의 
값으로 채워지며, 결과적으로 사용자는 기존 YAML 자동화를 블
록 편집기 내에서 시각적으로 확인하고 수정할 수 있다.

4. 검증
본 장에서는 제안한 시스템의 양방향 변환 정확성과 호환성을 
검증하기 위해 두 가지 검증을 수행하였다.

4.1 검증1 – 블록 기반 양방향 변환 검증
첫 번째 검증은 사전 정의 엔티티 집합을 기반으로 15개의 대표
적인 YAML 자동화 시나리오를 선정하여 제안 시스템 내에서 직
접 블록을 생성한 후, (1)블록 → (2) YAML 변환, (3) YAML → 
(4) 블록 복원, (5) 다시 YAML 코드로 내보내는 과정을 수행하여  
(1)과 (3)의 블록 구조 일치, (2)와 (4)의 코드 의미 동일성을 검
증한다.

구분
전체

시나리오

일치

시나리오
일치율(100%)

블록 구조 동일성 15 15 100.0%
코드 의미 동일성 15 15 100.0%

표2. 블록 기반 양방향 변환 검증 요약

4.2 검증 2 -  레거시 HA YAML 코드 호환성 검증
두 번째 검증에서는 Home Assistant 공식 문서[1]의 예제를 기
반으로 15개의 대표적인 YAML 자동화 코드를 선정·가공하여 
(예: Motion → Living Light On, Window Open & Power > 
1.0 → Notify), (1) 원본 YAML → (2) 블록 변환 → (3) 다시 
YAML 생성 과정을 수행하였다. 이때 (1)과 (3)의 코드 의미가 동
일한지 비교하였다.

구분
전체

시나리오

일치

시나리오
일치율

코드 구조 및 의미 동일성 15 12 80.0%

표3. 레거시 HA YAML 코드 호환성 검증
 아직 zone entity, 템플릿(template) 기반 표현, 특수 조건을 담
당하는 일부 블록이 구현되지 않았기 때문에 총 3개의 실패 케
이스가 발생했다.

5. 결론
본 연구에서는 Home Assistant 자동화의 YAML 편집 복잡성을 
완화하기 위해, Smart Block을 확장한 Blockly 기반 시각 편집 
시스템을 설계·구현하였다. 제안한 시스템은 Event–Condition–
Action(ECA) 구조를 시각 블록으로 구성하고, YAML 코드와의 
양방향 변환을 지원하여 비전문가도 손쉽게 자동화를 작성·수정
할 수 있도록 한다. 검증 결과, 사용자가 생성한 블록과 재생성
된 YAML 코드 간의 구조 및 의미가 대부분 일치하였으며, 일부 
시나리오에서는 미구현 블록으로 인해 완전한 변환이 이루어지
지 않았다. 향후 연구에서는 Home Assistant 자동화를 포괄할 
수 있도록 블록 종류를 확장하고, 실제 환경에서의 사용자 실험
을 통해 시스템의 실효성과 완성도를 높일 예정이다.

본 연구에서 구현된 시스템은 GitHub에 공개되어 있다.
https://github.com/seomihyeons/HA_smartblock
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