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● 요   약 ●  

본 논문은 LED 조명에 ICT 기술을 적용하여 인간 친화적이고 전력 소비를 절감하는 디밍 제어 시스템을 제안한다. 이 시스템

은 조도 센서를 활용하여 밝기에 따른 LED 디밍 제어와 온도 센서 값에 따른 화재 위험 감지 기능 그리고 블루투스 통신을 

사용하여 사용자의 스마트폰으로 화재 위험 정보를 전송하고 각종 센서의 통계치 그래프를 제공한다. 본 논문은 스마트폰 앱으

로 실제 환경과 같은 구조물을 구현하고 앱 상에서 LED 조명을 직접 제어할 수 있도록 하며, 앱 상에서 제어된 디밍은 실제 

환경의 조명에서도 동시에 적용되도록 구현한다.

키워드: 디밍 제어(dimming control), 화재경보 앱(fire-warning app), 통계치 뷰어(statistics viewer)

I. 서론

최근 건물 내 실내 전등은 사람의 등장 시 갑자기 켜지고 시간이 

지나면 바로 꺼져서 또 다른 움직임이 있을 때까지 꺼지게 하여 

전력 소비를 감소해 왔다. 유동인구가 많을 경우에 전등이 켜져 있어야 

하나 사람이 없을 시 밝혀진 전등은 전력 낭비이므로, 물체의 움직임을 

인식하여 켜지고 꺼지는 전등이 개발되어 사용되고 있음은 고무적인 

일이다. 그러나 전등을 켜기 위해 많은 양의 전기를 일시적으로 필요로 

하고, 자신이 있는 환경에 따라 필요한 양의 빛을 스스로 조절 가능하도

록 동작하지 않는 문제점이 있다.
인간의 눈은 어두울 때는 동공을 크게 하여 빛을 많이 들어오게 

하고 밝을 때는 동공을 작게 하여 빛을 적당히 차단해 주는 역할을 

한다. 빛에 따라 인체가 반응을 하지만 빛의 속도를 따라갈 수 없기 

때문에 갑자기 빛이 쏟아지면 눈부심 현상이 발생하고 눈에 영향을 

줄 수 있다. TV의 빛으로 인해 전등의 빛을 약하게 할 필요가 있고, 
책을 보거나 다른 일을 할 경우 밝기를 강하게 할 경우가 있다[1]. 
따라서 제안하는 조명 제어 시스템은 조도 센서, 온도 센서, 인체감지 

센서 등을 통해 전등 쪽으로 가까워질수록 빛이 더 밝아지고 멀어지면 

서서히 조도를 낮추는 제어 시스템을 제안한다. 조도 제어를 통해 

눈이 적응할 수 있도록 하며, 기준값에 따른 디밍 제어 시스템을 

구현하여 환경에 따라 스스로 밝기를 제어하도록 구현하며, 모바일 

환경에서도 직접 LED 조명 제어가 가능하도록 안드로이드 애플리케

이션을 개발하였다.

II. 스마트 조명 제어 시스템

1. 시스템 개요

하드웨어는 실내에서 사용 가능한 LED 전등을 라인 단위로 제어 

가능하도록 구성을 하고, 추가적으로 밝기측정을 위한 조도(CDS)센
서, 인체감지를 위한 인체감지(PIR)센서, 화재위험 감지를 위한 온도

센서, 통신을 위한 블루투스로 구성하였으며, 모바일 앱은 기본적으로 

TCP/IP로 서버와 통신하게 되며, 하드웨어에서 서버로 저장하는 

조도와 온도 통계를 모바일 앱에서 그래프 형태로 보여주도록 하였다. 
또한 앱 상에서 하드웨어의 조도를 직접 컨트롤이 가능한 형태로 

구현하였다. Fig. 1은 시스템 개요를 보여준다.

하드웨어 서버 앱
블루투스 TCP/IP

Fig. 1. System Overview

제안하는 시스템의 동작 순서는 그림 2와 같다.
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Fig. 2. Process flowchart

2. 설계 및 구현

2.1 개발 환경

하드웨어와 소프트웨어 개발환경은 표 1과 같다.

Table 1. Development Environment

Item Development Resource

Board ATmega48

App IONIC Hybrid Framework

Server PC based Apache Web

Database MySQL

Programming C

Tool Sublime Text3, AVR Studio

2.2 하드웨어 설계 및 구현

회로도 설계(CAD)와 PCB 제작은 그림 3과 같다.

(a) 회로도 설계

(b) PCB 

Fig. 3. CAD and PCB

2.3 소프트웨어 설계 및 구현

조도 값에 따른 디밍 제어 결과는 그림 4와 같다.

Fig. 4. Dimming Control

스마트폰 앱으로 구현된 기능들을 그림 5과 같다.

(a) Dimming Control by Slider

(b) Fire-warning (c) Graph Viewer

Fig. 5. Mobile App Features
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