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최적의 에너지 효율을 위한 

새로운 LED 조명기기 점등제어 알고리즘

A New LED Light Device Lighting Control Algorithm for Optimal 

Energy Saving

인치국*, 홍성일*, 장정욱*, 인치호**

Chi-Goog In, Sung-Il Hong, Jeong-Uk Chang, Chi-Ho Lin

요  약  본 논문에서는 최적의 에너지 효율을 위한 새로운 LED 조명기기 점등제어 알고리즘을 제안하였다. 제안된 
점등제어 알고리즘은 다중센서를 기반으로 주변 조도를 측정하여 LED 조명기기의 전원부를 제어하여 에너지를 절약
하였다. 또한 점등된 시간동안에는 팔각형 패턴으로 점등을 하게 되고, 일정시간 간격으로 패턴을 반전시켜 점등제어
를 하다가 모션 센서에 의해 움직임이 감지되면 전체 LED는 점등하도록 설계하였다. 그리고 실시간으로 센서들로부
터 측정된 정보를 Zigbee 무선 네트워크에 의하여 중앙관제센터와 통신하여 원격으로 관리제어가 가능하도록 설계하
였다. 본 논문에서 제안한 점등제어 알고리즘은 에너지 절감 효과를 입증하기 위하여, 점등제어 프로그램을 이용하여 
LED 조명기기의 점등 상태에 대한 전력 소비를 측정하였다. 측정한 결과, 기존의 점등 방식보다 제안한 알고리즘을 
적용한 점등방식은 약 40% 이상의 에너지 절감 효과가 있음을 입증하였다.

Abstract  In this paper, we were proposed a new LED light device lighting control algorithm for optimal 
energy saving. The propose lighting control algorithm be to the LED lights devices lighting control by 
measuring illuminance into multi sensors. And it be to lighting control by inverting of octagon pattern during 
set-up time. All the LED is lighting when detecting motion by the motion sensor. And, it was designed enable 
remote management control by communicate with central monitoring center using Zigbee wireless network to 
measured data from sensors at real time. In this paper, a proposed lighting control algorithm was measured 
power consumption about the lighting status of LED lighting device using the lighting control program for 
demonstrate of energy savings effect. The measured result, the lighting method applying proposed algorithm 
were proved energy savings effect of more 40% more compared to the existing lighting method.
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Ⅰ. 서  론

최근에 전력 소비량의 증가로 인하여 에너지난이 현

실화되고 있는 실정이다. 많은 사람들이 환경 문제와 에

너지 절감에 대하여 많은 관심을 가지고 있으며 “저탄소 

녹색성장”을 추구하는 한국에서도 에너지의 절감과 환경
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규제에 의한 조명으로 광량이 풍부하고 저 전력을 소비

하는 LED조명이 각광 받고 있다.[1-2]

LED는 높은 광 효율을 가지고 있고 장수명이며 생산

과정에서 탄소 배출이 거의 없고 수은이나 납을 포함하

지 않기 때문에 에너지 고갈 및 환경오염의 위기에 대응

하는 미래 성장 동력산업의 하나이다.
[3] 그러나 온도 상

승 시 허용 전류와 광 출력이 감소하고 발열이 높아지는 

등 주위온도 및 동작온도 변화에 따라서 매우 민감하게 

특성이 변화한다.
[4] 만약 허용치 이상의 전류가 흐를 경

우 수명이 대폭 감소하고 성능이 크게 저하되므로 적절

한 열처리 장치와 전류를 제어하는 구동장치가 필요하

다.[5] 또한 기존의 LED 조명기기는 다수의 LED들이 모

듈로 구성되어 점등되었다. 이러한 점등방식은 발열로 

인한 반도체의 특성열화 때문에 전류량이 변화하고 밝기

가 변화하며 LED의 수명을 단축하게 된다.[6-8] 

본 논문에서는 이러한 문제점을 해결하기 위해 다중

센서를 이용하여 제어하는 알고리즘을 설계하고, 에너지 

효율을 높이는 LED 조명기기 점등제어 알고리즘을 제안

한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서는 본 논문

에서 제안하는 LED 점등제어 알고리즘에 대하여 소개한

다. 제 3장에서는 패턴 점등에 대한 실험과 제안된 점등

제어 알고리즘을 적용하여 얻은 데이터를 분석한다. 마

지막으로 제 4장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. LED 점등제어 알고리즘

1. 조명제어 시스템의 구성

그림 1은 LED 조명 제어 시스템의 전체 구성을 나타

낸 것이다.

본 논문에서 제안하는 조명기기 점등제어 알고리즘은 

호스트 센터에 설치된 PC에서 인터넷을 통하여 중앙제

어와 모니터링을 하도록 하고, LED 조명기기를 제어하

기 위해 게이트웨이에서 Zigbee 방식을 이용한다. 조명

기기는 무선 컨트롤러를 통해 설치된 조도 센서와 모션 

센서의 센싱 데이터를 이용하여 LED 조명기기를 제어할 

수 있도록 구성한다. 

그림 1. LED 조명 제어 시스템의 전체 구성도
Fig 1. The overall configuration of LED lighting

control system

2. 팔각형 패턴제어 알고리즘

본 논문에서는 LED의 점등패턴을 팔각형 모양으로 

하여 일정 간격을 두고 점진적으로 전개되어 점등되는 

패턴제어 알고리즘을 적용한다. 이러한 알고리즘은 점등

되는 LED를 최소화하여 에너지를 절감시키고, 내부온도 

상승으로 인한 간섭을 최소화하여 LED의 성능을 높일 

수 있다. 그림 2는 팔각형 형태의 패턴점등 상태를 나타

낸 것이다.

그림 2. 팔각형 형태의 패턴 점등
Fig 2. The pattern lighting of octagon form

팔각형 패턴 점등제어 알고리즘을 적용하면 LDM 

(LED Dot-matrix Module)은 50%가 점등되기 때문에 

LDM은 수명이 최대 2배 향상이 가능하지만, 기존의 전

체 점등 방식보다 광속이 저하되기 때문에 고휘도 LED 

사용을 필요로 한다. 그리고 모든 LED의 균등한 사용 시

간을 위하여 교차 점등 알고리즘을 구현한다. 팔각형 패

턴은 완전대칭적인 패턴 형태를 가지며, 패턴을 반전을 

시키거나 회전을 시켜도 조도 분포가 균등하다. 본 논문

에서는 패턴 점등제어를 하기 위하여 8×8 LDM에 팔각
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형 패턴을 적용하고, 점등되는 분포 내각을 조절하여 완

전대칭적인 여러 개의 패턴을 생성한다. 그림 3은 본 논

문에서 제안하는 팔각형 패턴점등의 동작 상태를 나타낸 

것이다.

그림 3. 팔각형 패턴점등의 동작 상태
Fig 3. The activity status of octagon pattern 

lighting

효율적인 에너지 절약을 위하여 조도 센서로부터의 

측정된 데이터가 일정수준 이하로 내려갔을 경우에만 자

동으로 팔각형 형태의 패턴으로 점등을 하게 되며, 모션 

센서를 이용하여 조명기기 근처에 사물의 움직임을 지속

적으로 감지를 하게 된다. 평상시에는 팔각형 패턴을 이

용한 완전대칭 패턴을 이용하여 점등하고 설정된 시간마

다 점등상태를 반전시켜 점등제어를 한다. 이때, 사물의 

움직임이 감지되면 조명기기 전체 LED를 점등제어하고 

최대 광속을 유지하게 된다. 그림 4는 모션 센서를 이용

한 조명기기 동작의 시뮬레이션 결과를 나타낸 것이다.

그림 4. 가로등의 동작 모듈 시뮬레이션
Fig 4. The streetlight activity module 

simulation

3. 팔각형 패턴 점등제어 프로그램 설계

그림 5는 본 논문에서 제안하는 패턴제어 알고리즘 순

서도를 나타낸 것이다. LED 가로등 시스템의 점등제어

를 위하여 Port, ADC, Flag, Internal timer interrupt 초

기화 및 LED 점등 패턴을 팔각형패턴으로 초기화한다. 

그리고 현재 조도의 센싱 데이터를 ADvalue에 저장하여 

ADvalue 값이 일정수준 이하이면 Motion Detector로 움

직임을 센싱하여 Flag에 저장하게 된다. 이 때 움직임이 

감지레벨이 높으면 설정된 시간 동안 모든 LED 모듈을 

전체 점등을 하게 된다. 그러나 움직임이 없으면 팔각형 

패턴으로 패턴 점등을 하게 된다. 팔각형패턴으로 점등

이 시작되면 일정 시간간격으로 패턴을 반전시켜 점등제

어를 하게 된다. 

그림 5. 패턴제어 알고리즘 순서도
Fig 5. The pattern control algorithm flowchart

4. 원격제어를 위한 지그비 무선 네트워크 구성

본 논문에서 제안하는 LED 가로등에 중앙 제어와 모

니터링이 가능하게 하기 위하여 그림 6과 같이 지그비 기

반의 무선 네트워크를 구성한다. LED 가로등에서는 조

도, 습도, 온도, 모션 센서들을 포함하는 복합 센서 모듈

을 통하여 실시간으로 센싱된 데이터 값들을 가로등 통

제센터에 송수신하게 된다. 이 때 수집된 데이터는 관리

자가 원하는 조건에 맞게 점등제어를 할 수 있도록 각 가

로등에 신호를 전달하여 원격으로 제어가 가능하도록 한

다. 이러한 점은 가로등의 효율적인 에너지 절약을 위한 

운영을 가능하게 한다. 
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그림 6. 제안된 가로등 네트워크 구성도
Fig 6. The proposed streetlight network 

configuration

Ⅲ. 실험 결과 및 분석

최적의 에너지 효율을 위한 새로운 LED 조명기기 점

등제어 알고리즘의 검증을 위해 ATmega128을 사용한 

개발 툴킷을 사용하여 패턴 점등에 대한 실험과 제안된 

점등제어 알고리즘을 적용하여 얻은 데이터를 분석하였

다. 실험환경 구축을 위해 PC에 컴파일러 도구인 

WinAVR과 통합개발 프로그램인 AVR Studio 4를 설치

하고 JTAG를 통해 앞서 설계한 팔각형 패턴 점등제어 

프로그램을 장치에 포팅하였다. 개발툴킷에서의 LDM이 

정상적으로 제어가 되는지 테스트한 결과, 주변 조도에 

따라서 팔각형 패턴으로 점등이 되었으며, 모션 센서의 

데이터의 값에 따라서 LDM 모듈의 모든 LED가 점등되

어 프로그램이 정상적으로 동작함을 확인할 수 있었다. 

그림 7은 제안한 팔각형 패턴 점등 제어 알고리즘이 적용

으로 얻어낸 LDM의 패턴 점등과 전체 점등 제어 상태를 

나타낸 것이다.

    (a) 패턴 점등 상태              (b) 전체 점등 상태

    (a) Pattern lighting state        (b) full lighting state

그림 7. LDM 팔각형 패턴점등 상태
Fig 7. The LDM octagon pattern lighting state

그림 8은 본 논문에서 제안한 알고리즘의 구현을 위하

여 지그비 무선 네트워크를 구성한 것을 보여주고 있다. 

그림 8의 a는 실제 가로등에 설치된 지그비 모듈과 복합 

센서를 장착한 모습이고, 그림 8의 b는 가로등으로부터 

데이터를 송수신하기 위한 게이트웨이를 설치한 모습이

다. 가로등에 설치된 지그비 모듈은 하나의 무선 네트워

크로 연결되어 가로등 주변의 온도, 습도, 조도, 그리고 

움직임을 감지하여 중앙관제서버에 센싱된 데이터를 송

수신할 수 있도록 구현하였다.

    (a) LED 가로등 복합모듈             (b) 게이트웨이

    (a) LED streetlight complect module  (b) The gateway

그림 8. 지그비 네트워크 모듈 구현
Fig 8. Implemented the Zigbee network module

실제 필드에서 제안된 알고리즘이 적용된 LED 가로

등의 조도를 측정하기 위하여 그림 9와 같이 다중 센서 

플랫폼이 결합되어 있는 센서 노드와 지그비 방식으로 

센싱 데이터를 수신하기 위한 싱크노드, 싱크노드와 연

결되어 센싱 데이터를 분석하기 위한 호스트 컴퓨터로 

구성하였다. 센서 노드에는 다중 센서 프로그램을 포팅

을 하였다. 싱크 노드에는 센싱 데이터를 수신할 수 있는 

프로그램을 다운로드하여 테스트를 진행 하였다. 싱크 

노드로 수신되는 센싱 데이터를 위한 메시지 분석은 랩

뷰를 이용하여 분석하였다.

그림 9. 조도 측정을 위한 장치 구성
Fig 9. The device configuration for illuminance 

measuring
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그림 10은 팔각형 패턴으로 점등제어 할 때, 조도와 주

변 사물의 움직임 감지시의 조도를 측정한 결과를 나타

낸 것이다. 조도 분포도의 측정을 위하여 센서 노드는 

LED 조명기기에서 1.5 M 간격으로 센서 노드를 위치하

여 측정하였다.

(a) 패턴 점등시의 조도      (b) 움직임 감지시의 조도

(a) Illuminance of pattern lighting (b) Illuminance of motion detecting

그림 10. LED 가로등의 조도 측정 그래프
Fig 10. The LED streetlight illuminance measuring graph

패턴 점등하였을 경우에는 조도가 723 럭스로 측정되

었고, 패턴변화에 따른 조도의 변화가 없었다. 모션 센서

에서 주변 사물의 움직임을 감지하였을 경우, 조도가 

1203 럭스로 상승하여 조도가 약 40% 증가되었다.

그림 11은 필드에 설치된 LED 조명기기를 통해 검증 

모습을 나타내었다. 평소에는 팔각형 패턴으로 점등제어 

되다가 주변 사물의 움직임이 감지되면 전체 LED가 점

등되어 동작 하는 것을 확인 하였다. 따라서 본 논문에서 

제안한 점등제어 알고리즘은 에너지 절감에 효과가 있음

을 입증하였다.

(a) 패턴 점등상태          (b) 전체 점등상태

그림 11. LED 가로등의 필드 실험
Fig 11. The field test of LED streetlight

그림 12는 기존 시스템과 제안된 알고리즘을 적용한 

시스템을 비교한 결과를 그래프로 나타낸 것이다.

그림 12.기존 시스템과 제안된 시스템의 비교
Fig 12. The comparison of existing system and 

proposed system

전체 점등과 제안된 알고리즘을 적용한 팔각형 패턴

점등방식의 차이점을 살펴보면 팔각형 패턴으로 점등하

였을 때에는 동작되는 LED가 50 % 감소되어 소비전력

이 47.1 % 절감되었고, 내부온도가 22.4 % 감소되어 내

부온도 상승으로 인한 LED의 성능저하를 해결하였다. 

그러나 발광효율이 30.3 % 떨어진 것으로 확인되었지만 

고휘도 LED를 사용하여 조도 저하의 문제를 해결할 수 

있었으며, 결과적으로 높은 에너지 절감효과와 LED의 

내부온도 상승으로 인한 밝기 저하, 수명 저하, 색상 변화 

등의 성능저하 요소를 해결할 수 있었다. 따라서 제안된 

LED 조명기기 점등제어 알고리즘을 적용한 시스템은 기

존의 시스템보다 약 40 % 이상의 에너지 절감 효과를 얻

을 수 있었다. 

Ⅳ. 결  론

본 논문에서는 LED 조명기기에서 최적의 에너지 절

약과 효율성을 가지는 점등제어 알고리즘을 제안하였다.

제안된 팔각형 패턴을 이용한 점등제어 알고리즘의 

적용으로 균일한 각도로 가지는 완전대칭 패턴을 생성하

여 조도분포를 균일하게 할 수 있고, 점등되는 패턴에 교

차점등 기법을 적용하여 별도의 히트싱크와 디밍 드라이

버의 추가 없이 내부온도 상승을 낮출 수 있다. 센서 제

어에 의한 패턴 점등으로 약 40% 이상의 에너지 절감 효

과를 얻을 수 있음을 입증하였다. 또한 제안된 점등 제어 
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