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요       약 

네트워크를 이용한 LED조명의 제어는 최근 IP(Internet Protocol)을 이용한 조명 제어와 융합되어 
단순한 디밍(Dimming)제어 뿐만 아니라, 미디어 파사드(Media facade), 카이네틱 아트(Kinetic Art)등의 
새로운 조명 분야로 범위가 확대 되고 있다. 본 논문에서는 다양화 되는 네트워크 기반의 제어 방
식 중 DMX over IP에 대하여 멀티케스트-다중화 방식(Multicast & Multiplexing)으로 분석 및 시뮬레이
션 하였다. 그 결과 1 만개 이상의 채널 수를 가지는 규모가 큰(large volume) 조명 네트워크 시스템
의 경우 채널의 개수 증가가 delay-throughput에 영향이 적음을 알 수 있다. 

 

1. 서론 

최근 LED 를 이용한 실 내외의 경관조명, 인테리어 
조명, 감성조명 등 다양한 조명 응용이 증가함에 따
라, 이것을 제어하기 위한 DMX, DALI 등 기존 조명
[6,7] 제어 네트워크의 확장 및 용량 증가가 요구되어 
왔다. 이러한 요구에, 일반적으로 가장 널리 사용되는 
Ethernet을 조명 제어에 사용하는 방안인 DMX over IP 
과 Art-Net [4, 5]등이 제시되었다.  
본 논문은 DMX over IP 와 Art-Net 등에서 기본이 

되는 Ethernet 을 이용한 조명 제어 방식을 참고문헌[1, 
2, 3]을 기반으로 분석을 하고 이 중 멀티케스트-다중
화 방식(Multicast & Multiplexing)을 이용하여 DMX 
over IP의 성능을 분석한다.  
본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 장에서는 DMX 

over IP 중심으로 LED 조명 시스템의 제어 네트워크
에 대한 설명하고, 3 장에서는 DMX over IP 에 대한 
분석 설명과 시뮬레이션을 수행한다. 마지막 4 장에서
는 결론을 기술 한다. 

 
2. LED 조명제어 네트워크와 DMX over IP 

최근 LED감성조명(Mood Lighting)의 사용이 늘어나
면서 종래의 디밍 가능한 백색등 제어와는 다른 특징
이 존재 한다. 즉, 네트워크로 연결된 감성조명은 
RGB 칼라 LED 를 제어하여 다양한 색상 변화를 나
타내므로 백색등 제어보다는 더 많은 제어 및 데이터 
트래픽을 요구 한다. 또한 감성조명이 미디어 파사드, 
카이네틱 아트 등에 활용이 되면서, 멀티미디어 컨텐
츠를 실시간으로 LED 조명에 연출 되도록 요구한다. 

그림 1 은 네트워크에의 제어 되는 백색등과 감성조명
이 같이 사용되는 경우의 시스템 구성 예이다.  

IP 기반의 조명제어는 Ethernet 을 조명기구에 직접 
연결을 하는 방법보다 컨버터(Converter)를 사용하여 
조명 제어 버스에 연결하는 구조가 일반적이다. 조명 
제어를 위한 표준 프로토콜은 DMX512(Digital 
Multiplex 512), DALI(Digital Addressable Lighting 
Interface) 등이 존재한다[6, 7].  

DMX512 는 1980 년대 초부터 조명제어에 널리 사
용되어온 시리얼 프로토콜(serial protocol)로 250kbps 
속도로 약 1 초에 40 데이터 프레임이 전송된다. 각 
DMX 프레임은 512 개 채널 정보를 가질 수 있다. 실
내조명 제어나 엔터테인먼트 조명으로 많이 이용되고 
있으나 많은 제약 사항들이 존재 한다[6, 7].  
디밍 레벨을 256 단계로 정하여 칼라 조명의 경우 

오랫동안 천천히 페이딩 효과를 줄 때 갑자기 빛의 
색이 변하는 문제가 존재한다. 512 개 채널로 고정된 
용량의 한계를 가지고 있고, 통신 오류 보정(error 
correction)에 관한 기능이 없으며, 단 방향(Simplex) 통
신으로, 실제로 케이블 길이가 최대 250m 로 제한이 
되는 등 네트워크 확장에 문제가 있다.  
 
 

 
그림 1. 네트워크 제어의 LED 조명 시스템 구성 예 
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최근의 조명은 인텔리전트 한 기능을 많이 포함하
는 추세 이고 양방향 통신에 대한 요구가 증가하여 
표준에서는 RDM (Remote Device Management) 기능을 
정의하였다. 그러나, 기본적으로 DMX 네트워크를 사
용하는 제약 사항이 존재 하므로 Ethernet 을 이용한 
조명제어의 요구가 지속적으로 요구 되었다. 
 
3. DMX over IP 의 DMX 채널 증가 분석 

라이팅 매니저는 최종 목적지인 조명기기에게 제어
메시지를 전송한다. 조명기기는 각각의 고유한 어드
레스를 가지고 있으며, 라이팅 매니저에서 보낸 이더
넷 프레임 형태의 제어 메시지를 E2D(Ethernet to 
DMX)컨버터에서 DMX 통신이 가능하도록 프로토콜
을 변환하여 조명기기에게 전송한다. 이때 DMX 통신
이 데이지체인 형태로 연결되므로 자신의 주소에만 
해당하는 명령을 받는 통신을 하여 Multi-drop bus 
topology로 구성된다. 

E2D의 구현에 따라, Ethernet 포트 1개당 복수개의 
출력을 가지는 DMX 포트를 가질 수 있다. 따라서, 

DEN 2  ≤ PDMXN −  로 가정한다. 여기서, DEN 2 는 

E2D 컨버터의 개수를 나타낸다. PDMXN − 는 DMX 포
트의 개수를 나타낸다.  
시뮬레이션에서는 DMX512 프로토콜 특징을 고려

하여, 라이팅 매니저에서 DMX 포트까지의 제어 메시
지가 전달되는 구간의 제어 방식 중 멀티케스트-다중
화 방식(Multicast & Multiplexing) 을 이용하여 분석한
다.  
 

 
 (그림 2)  DMX채널 목록 개수에 따른 평균 전송시

간 비교 

이 방식은 I 개의 DMX 채널 목록을 다중화 시켜 
하나의 제어 메시지에 담아 한꺼번에 모든 E2D 컨버
터에 보내는 방법이다. 그러므로 라이팅 매니저는 한

번의 조명 연출을 위해 제어메시지는 ⎡ ⎤ DENIK 2×

번 처리된다. 여기서, K 는 라이팅 매니저가 조명 연
출을 위해 제어해야 할 전체 채널 개수이다. 이 방식
은 감성조명, 미디어 파사드 등에서 RGB 칼라 LED 
픽셀을 제어하여 다양한 색상변화를 통한 연출을 제

어할 때 사용이 되나, 주로 반복적이고 정해진 조명 
콘텐트의 표현에 적합한 제어 방식이다.  
상기 조건에서 참고문헌[1,2,3]의 전송지연함수를 

이용한 시뮬레이션 결과는 그림 2 와 같다. 그림 2 는 
DMX 채널 목록의 개수를 증가 시킬 때 평균 전송시
간을 나타낸다. DMX 채널수가 적은 규모(Small 
volume)의 조명 네트워크와 DMX 채널수가 많은 큰 
규모(Large volume)의 비교로 일정 규모가(여기서는 
10000 개 이상) 넘어가면 지연 및 쓰루풋(delay-
throughput)에 영향이 적음을 알 수 있다. 
 
4. 결론 

Ethernet 기반의 유무선 LED 조명제어가 향후 널리 
사용 될 것으로 예상된다. IP기반의 조명 네트워크 제
어는 네트워크의 구성 및 설정에 따라 성능의 차이가 
있을 수 있지만, 본 논문에서는 멀티케스트-다중화 방
식(Multicast & Multiplexing)을 이용한 분석을 제시하였
다. LED 조명 제어 네트워크는 현재의 유무선 인터넷
(Internet) 망과 결합되어 더욱 효율적인 조명제어 서
비스를 가능하게 할 것이고, 이러한 조명제어 기술은 
결국 에너지 효율의 극대화로 이어져 이산화탄소 배
출의 경감 등 Green IT가 가능 할 것이다. 
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