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Abstract

Blindsareacommontypeofshadingdeviceandareincreasinglyoperatedautomaticallytoovercomethe

limitationsofmanualoperation.Automatedblindsneedtobecontrolledtomaximizebenefitsofdaylightinthe

pointofoccupantcomfortandenergyconsumption.However,thepreviouscontrolmethodscouldcauseoccupant's

distractionsbytheundesirablecontroltimeintervalandamountofblindmovement.Afewresearchessuggested

thecontrolconceptforminimizingoccupant'sdistractionsbyautomaticblindcontrol,buttheydidnotprovide

optimalcontrolalgorithm tobeusefulinpractice.Inthispaper,weproposeanoptimalcontrolalgorithm for

automatedblindsthatcanmaximizenotonlyvisualcomfortbutalsosunlightpenetrationintobuildingsbasedon

occupants’preferencesonblindmovementandsunlight.Theproposedcontrolalgorithm canpreventsolarglare

onworkplaneandminimizeoccupant'sdistractionstomaximizeoccupants’visualcomfort.

Keywords:자동 블라인드(AutomatedBlind),블라인드 제어(BlindControl),태양 로 일각(SolarProfileAngle),

재실자 방해(Occupant'sDistractions)

1.서 론

1.1연구의 배경 목

부분의 기존 상용 자동 블라인드의 경우

건물에 재실자가 있는 경우에는 실내로 확산

일사만을 유입하도록 제어되고 있으므로,태

양에 지 유입을 최 화하지 못하여 에 지

감 에서 난방기간에는 불리할 수 있다.
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일반 으로 기존 상용 제품의 이러한 소극

인 자동제어는 첫째,제어 오차 발생으로 인

해 휘 발생과 같은 문제 야기를 방지하기

함이며 둘째, 상치 못한 갑작스런 블라인

드의 동작으로 인해 재실자가 느끼는 심리

인 거슬림을 최소화하기 함에 기인한다.작

업 인 재실자가 블라인드가 자동으로 움직

임에 따른 빛환경 변화나 모터의 소음으로 인

하여 방해(distractions)를 받는다는 사실은

기존 문헌에서도 찾아볼 수 있다 [6,11].그러

나 기존 연구들은 주로 휘를 방지하면서 보

다 극 으로 태양에 지를 유입하기 한

제어 방안을 찾는 것에 이 맞추어져 왔으

며[1,11],자동제어가 재실자에게 미칠 수 있

는 방해에 해서는 언 만 하고 있을 뿐 구

체 으로 이를 고려할 수 있는 방안에 한

연구는 부족한 실정이다.만일 자동제어가 재

실자 쾌 성에 부정 인 향을 미치게 된다

면 건물 자동 블라인드의 용에 한 수요가

어들게 될 것이며,이는 결국 건물 에 지

감 가능성을 하시키는 결과를 래할 수

있다.따라서 본 연구는 건물에 용되는 자

동 블라인드의 제어 성능을 보다 향상시키기

하여, 휘 방지와 동시에 자동제어로 인해

재실자가 느낄 수 있는 방해를 최소화시키기

한 블라인드 제어방안을 제시하고자 한다.

1.2연구의 방법 차

본 연구를 한 연구흐름도는 Fig.1과 같다.

먼 기존 블라인드 제어방안의 한계 을 분석

하여 본 연구에서 목표로 하는 제어방안의 방향

을 도출하 다.다음으로 블라인드 제어를 하

여 필요한 기하조건을 설정하기 하여,기존

연구를 바탕으로 하여 태양의 방 각과 고도각,

로 일각을 계산하는 알고리즘을 구 하 다.

블라인드 치즉수직차폐율과슬랫각도계산에

필요한 건물의 수평 수직 기하조건을 설정하는

방법 작업면의 휘를 방지하기 하여 블라

인드 치를 계산하는 알고리즘은 Koo(2010)[5]

에서 제안된 방법을 용하 다.

재실자 방해 최소화를 한 제어방안 도출

을 하여,먼 최 제어시간간격에 의한

제어방안을 용하여 동작량 분포의 문제

을 분석하 다.제안한 제어방안은 향별 계

별로 분석하여 동작량 분포의 문제 을 개선

하기 한 방안을 제시하고,개선방안의 용

과 결과 분석을 반복하여 최종 으로 최 제

어방안을 제시하 다.이상의 련 알고리즘은

VisualBasic으로 구 하여 여러 제어방안의

평가를 한 시뮬 이션 도구로 사용하 다.

2.제어방안 도출을 한 비 고찰

2.1재실자 방해

사용자가 블라인드를 제어하는데 향을

미치는 주요 요인은 휘에 의한 시각 방해

를 이는 것임은 기존 여러 문헌에서 언 된

Fig.1Researchprocess
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바 있다 [1,2,9].기본 으로 블라인드는 휘

를 방지하기 하여 제어되어 왔으며,특히

베네시안 블라인드를 자동제어하는 경우,수

직차폐율을 제어하지 않고 슬랫각도만을 제

어함으로써 휘발생을 최소화하고자 하 다

[4,8].블라인드의 형태와 슬랫각도는 실내 빛

환경에 큰 향을 미치므로 기하학 형태의

정의와 정 한 계산을 한 연구가 이루어졌

다 [10].자동제어 시 재실자는 다음과 같은

요인에 의하여 방해를 받을 수 있다.첫째,블

라인드 동작을 직 으로 찰함,둘째,실

내공간의 작스런 빛환경 변화를 느낌,셋

째,블라인드 동작 시 모터 소음 등이다. 련

한 기존 연구는 거의 없으나 몇몇 기존 문헌

에서 잦은 동작,과도한 동작,불필요한 동작

에 의한 방해에 한 언 을 찾아볼 수 있으

며,기존 문헌에서는 이러한 방해를 고려하기

하여 ‘제어시간간격(controltimeinterval)’

과 ‘동작량(amountofmovement)‘이라는 두

변수를 용하고 있다 [2,6,7,11].본 연구는

블라인드 자동제어 시 재실자가 느끼는 심리

거슬림을 재실자 방해로 정의하고,이를 제어

에 고려하기 하여 제어시간간격과 동작량

두 변수에 해 아래와 같이 고찰하 다.

2.2블라인드 제어시간간격과 동작량

기존 블라인드 제어 시 제어시간간격과 동

작량의 결정 방법은,시간을 우선순 에 둔

방법과 시간과 동작량을 모두 고려하는 방법

Fig.2Previousmethodstodeterminecontroltimeand

blindposition

으로 분류할 수 있다.시간 동작량 모두 고려

하는 방법은 Vine(1998)[11]과 Ku(2008)[6]

에서 나타난다.기존 연구에서는 Fig.2의 D와

같이 잦은 동작,과도한 동작,불필요한 동작

을 모두 고려하기 한 개념은 제시되지 않았

다. 한,기존에 제어시간간격과 동작량 결

정을 하여 제시된 개념들은 알고리즘이 제

시되지 않았으며,특정 제어시간간격과 동작

량에 의하여 특정한 날과 향에 하여 용한

사례는 있으나[6]다양한 향과 계 별로 일반

으로 용하기에 한계가 있으며,제시된 제

어 방안에 한 용성 검토 데이터 제시

가 부족하다.

3. 휘 방지를 한 블라인드 제어

본 연구에서 휘란 일반 인 의미의 휘

보다 좁은 의미로서 ‘창호부로부터 유입되는

직사일 에 의하여 발생 가능한 휘’를 뜻한

다.본 연구에서는 휘 방지를 한 블라인

드 제어 시,작업면에 직사일 이 유입되지

않는 범 내에서 최 한 블라인드를 열어서

창호부 개방율을 높일수 있는 치로 블라인

드를 제어하는 것을 목표로 하 다.따라서

임의 시각에 휘 방지를 한 블라인드 치

는,그 시각의 태양 로 일각에 의하여 작

업면에 직사일 의 유입과 물결무늬가 발생

하는 것을 방지하는 동시에 최 한 창호부 개

방율을 높이는 치이다.베네시안블라인드

에서 블라인드 치는 수직차폐율과 슬랫각

도를 말한다.수직차폐율은 태양 로 일각

뿐만 아니라 실내 작업면의 치에 의하여

향을 받으나 슬랫각도는 작업면의 치와 상

없이 오직 태양 로 일각에 의하여 계산

될 수 있다.이와 같이 휘 방지를 한 블라

인드 치는 제어 시스템 내부에서 태양 로

일각의 변화에 따라 매시각 계산될 수 있

다.그러나 실에서 실제 블라인드는 매시각

블라인드가 계산된 치로 연속 으로 움직
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Fig.3Optimumcontroltimeintervalandblindmovement. Fig.4Casesofmovementdistribution.

일 수 없으며 불연속 으로 움직여야 한다.

즉 불연속 인 제어 시각에 따라 제어 시각과

제어 시각 사이 시간 즉 제어 시간간격 동안

의 휘 방지를 하여 블라인드 치가 설정

되어야 한다.제어 시간간격 사이의 휘 방

지를 한 블라인드 치는 태양 로 일각

의 변화에 의하여 향을 받는다.태양 로

일각은 태양 고도각과 방 각 그리고 창호

부의 향에 의하여 결정되므로 하루 그 변

화 양상은 해당 지역의 치와 계 별로 매우

다르게 나타난다.만일 제어 시간간격 사이에

태양 로 일각이 계속 증가한다면 블라인

드는 재 태양 치를 기 으로 결정되어도

되지만,제어 시간간격 사이에 태양 로 일

각이 계속 감소한다면 블라인드가 연속 으

로 내려갈 수 없으므로 작업면에서의 직사일

차단을 해서는 다음 제어 시각에서의 태

양 치를 기 으로 하여 미리 내려와 있어야

한다.따라서 임의 시각의 블라인드 치를

결정하기 해서는 하루 태양 로 일각

의 변화를 알아야 하며 다음 제어 시각 는

제어 시간간격이 미리 주어져야 한다.하루

휘 방지를 한 블라인드 치는 태양

로 일각과 하루 블라인드를 제어할 시

각에 한 정보가 주어지면 미리 계산할 수

있다.블라인드를 제어할 시각은 사용자가 임

의로 일정한 시간간격을 설정하거나 재실자

선호도에 따라 원하는 시각을 설정해 놓을 수

도 있을 것이다.

작업면 상에서 휘 발생의 여부를 단하

기 해서는,일반 으로 외부조도나 일사 센

서를 이용하거나 실내 천장이나 작업면 근처

에 센서를 용하기도 하며,센서값을 설정값

과 비교함으로써 직사일 유입 는 휘 발

생 여부를 단한다.그러나 이러한 센서값에

만 의존하는 방법은 센서의 측정 오차에 따라

단 오차가 발생할 수 있다.이러한 에

서,본 연구는 휘 발생 여부를 단할 때 센

서에 의한 단에 앞서 청천공 가정 시 태양

과 건물의 기하조건에 의하여 작업면 상에 직

사일 이 유입되는 지의 여부를 먼 단하

여,만일 기하 조건에 의하여 작업면 상에서

휘가 발생되는 것으로 단되면 이차 으

로 기존 방법과 같이 센서값에 의존하여 단

하는 것으로 가정하 다.

4.최 제어시간간격에 의한 제어

4.1제어변수와 시뮬 이션 조건

블라인드 제어변수는 제어시각과 동작량으

로 주어질 수 있다.지 까지 제어시각은 일

정한 임의 시간간격 는 센서로 측정한 조도
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Fig.5Controlstrategyfortheoptimum controltime

intervalandamountofblindmovement.

Fig.6Blindcontrolbythecontrolstrategyfortheoptimum

controltimeintervalandminimum andmaximum

blindmovement

값 등을 기 으로 하여 정해져 왔다.동작량

은 주어진 제어시각의 태양 로 일각과 재

실자나 작업면 치와 같은 건물의 기하학

조건에 한 종속변수이다.따라서 제어시간

간격과 동작량은 향과 계 는 기상상태에

따라 달라지며 이러한 불규칙성이 재실자에

게 방해를 일으킬 수 있는 요인이 되는 것이

다.본 연구에서와 같이 재실자 방해를 최소

화하는 것이 제어목표일 경우 제어시각을 결

정하기 한 기 은 재실자 선호도에 따라

달라질 수 있으므로 이는 임의의 사용자 입

력값으로 주어져야 할 것이다.따라서 잦은

동작 방지를 한 최소 제어시간간격값을 재

실자가 설정하게 함으로써 일차 으로 결정

할 수 있으며,과도한 동작과 불필요한 동작

방지를 하여 동작량의 최소값과 최 값을

사용자가 허용하는 범 이내로 설정할 수

있다.

본 연구에서는 실제 블라인드 제어 시 이

러한 이상 인 목표를 얼마나 달성할 수 있

는 지를 알아보기 하여,먼 최 제어시

간간격값을 기 으로 블라인드를 제어할 경

우의 동작량 분포에 하여 분석하 다.본

연구에서는 도 37.5°N을 상으로 하여

춘추분,하지,동지에 하여 각각 면방 각

-90°~90°사이의 범 내에서 30°간격으로

설정하 다.사용자 정의 입력값은 일반 으

로 방해를 느끼지 않는다고 단되는 임의

의 설정값으로서 제어시간간격 30분,동작량

최소값 10%,최 값 20%로 가정하 다.

휘 방지를 한 작업면 높이는 바닥으로부

터 0.75m,기 깊이는 1m로 하 다.이와 같

은 조건으로 총 21cases시뮬 이션 을 수

행하 다.

4.2결과 분석

최 제어시간간격에 의한 제어 결과는

Fig.3에서 보여주듯이,많은 경우 동작량의

값이 최소값 미만에서 분포하는 것으로 나타

났으며,상 으로 은 횟수이기는 하나 최

동작량을 넘는 경우도 발생하 다.제어시

간간격이 최 값 미만이 되는 경우는 하루

제어가 종료되는 마지막 구간에서 나타나는

것으로 분석되었다.이러한 결과 분석을 바탕

으로 할 때,제어시간간격이 최 값에 도달했

을 때의 블라인드 동작량 분포는 Fig.4와 같

이 세 가지 경우로 분류할 수 있다.Fig.4의

case3은 최 제어시간간격일 때의 휘 방

지를 한 블라인드 치가 과도한 동작과 불

필요한 동작 방지를 하여 사용자가 설정한
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(a)before(wintersolstice) (b)after(wintersolstice)

Fig.7Blindmovementwithincreasing
ofcontroltimeinterval.

(c)before(summersolstice,90°) (d)after(summersolstice,90°)

Fig.8Anewmethodfordividingcontrol
timeintervals

Fig.9Beforeandafterapplyingthecontrolstrategy:surfaceazimuth0°,
min/maxmovement5%,20%.

동작량의 범 를 만족하는 경우이다.반면,

case1과 2는 휘 방지와 재실자 방해 최소화

라는 두 가지 제어 목표가 서로 상충되는 경

우로 분석된다.

5.최 제어시간간격과 동작량에 의한

제어

본 에서는 앞서 최 제어시간간격에 의

한 제어 방안의 용 결과 분석된 동작량 분

포의 문제 을 개선하기 하여,앞서 제시된

case1과 case2의 경우 제어시간간격과 동작

량이 Fig.5와 같은 분포 형태를 갖는 것을 목

표로 하 다.첫째,case1의 경우 제어시간간

격의 최 값과 동작량 조건을 모두 만족시킬

수는 없으므로 과도한 동작을 허용하거나 시

간간격이 최 값 미만이 되는 것을 허용하여

야 하며,동작량이 최 값이 될 때까지 제어

시간간격을 이는 방법을 용하 다.둘째,

case2의 경우도 마찬가지로 동작량이 최소값

이 될 때까지 제어시간간격을 늘이는 방법을

용하 다.계 별 향별 21cases에 한 시

뮬 이션 결과,제어시간간격과 동작량은 Fig.6

과 같은 분포로 나타났다.그래 에서 제어

목표를 벗어나는 경우를 발견할 수 있는데 이

는 첫째,태양 로 일각이 하루 상승했

다가 하강하거나 반 로 하강했다가 상승하

는 유형일 때,둘째,제어가 종료되는 마지막

구간에서 제어시간간격 는 동작량이 작을

때 나타나는 문제로 분석되었다.

태양 로 일각이 하루 상승과 하강이

모두 나타나는 경우,변곡 이 포함되는 제어

구간에서 동작량을 찾는 알고리즘에서 오류

가 발생되는 것으로 분석되었다.즉 제어시간

간격이 증가하더라도 동작량이 항상 증가하

는 것이 아니라 Fig.7과 같이 동작량이 감소

하다가 어느 시 이후로 증가하는 경우를 고

려하여야 함을 뜻한다.변곡 이 포함된 구간
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(a)controlwithopt.timeintervalandmin/maxmovement (b)controlwithmin/maxcontroltimeinterval

Fig.10Distributionofcontroltimeintervalandblindmovement

에서의 문제 을 최소화하기 하여,본 연구

에서는 Fig.8과 같이 변곡 을 기 으로 하여

제어구간을 분할하는 방법을 제안하 다.

Fig.9(a)의 에서,30분 간격을 최 제어시

간간격으로 설정했음에도 불구하고 변곡 이

존재하는 구간에서 제어시간간격이 길어짐으

로 인하여 약 10시간 동안 블라인드가 움직이

지 않았으나,보완된 알고리즘의 용에 의하

여 Fig.9(b)와 같이 제어시간간격이 최 값에

가까워짐을 보여 다.

제어가 종료되는 마지막 구간의 경우 불필

요한 동작량을 최소화하기 한 기본 인 방

안은 마지막 구간 이 에 미리 블라인드를 좀

더 내리거나 올리는 것이다.Fig.9(c)와 (d)는

종료구간에 한 제어방안의 용 후 결과

를 보여 다.종료구간에서의 제어방안은 기

존 연구에서 제안되었으며[3],기본 인 방안

은 유사하나 재실자 방해를 고려할 경우 제어

목표의 우선순 에 따라 제어결과는 약간의

차이가 있을 수 있다.제어종료 시 동작량이

작은 문제를 개선하기 한 제어방안 용 결

과 Fig.10(a)와 같이 동작량은 원하는 범

이내로 이동하 으나 제어시간간격은 최 값

으로부터 멀어지게 되는 결과를 래할 수 있

음을 알 수 있다.

6.최 제어시간간격을 한 제어 방안

본 연구에서는 Fig.10(a)와 같이 시간간격이

최 값에서 무 멀어지는 경우를 고려하기

하여,사용자가 제어시간간격의 최소값과 최

값을 설정할 수 있는 옵션을 설정함으로써 사용

자가 원하는 경우에는 제어시간간격이 최소 최

범 이내에서만 분포하도록 하는 방안을 제

시하 다.첫째,제어시간간격이 최소값 미만에

서 발생하는 경우 시간간격을 최소시간간격까

지 증가시켜 그 때의 동작량만큼 움직이도록 한

다.둘째,제어시간간격이 최 값을 과하는 경

우 시간간격을 최 시간간격까지 감소시켜 그

때의 동작량만큼 움직이도록 한다.제어방안 구

을 한 알고리즘은 case1의 경우 다음과 같

으며,Fig.11과 같은 순서도로 나타낼 수 있다.
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사용자 정의 입력값인 제어시간간격 최소

값을 10분,최 값을 60분으로 입력한 경우,

Fig.10(b)에서 보여주듯이 제어시간간격은

Fig.11Calculationprocedureforthecontrolforthe
mini/max.controltimeinterval

부분의 경우에 사용자 설정 범 이내에서

만 제어된다.그러나 몇몇의 경우 동작량이

이상 인 분포를 벗어나는 경우가 다시 발생

하게 되는데,이는 태양 로 일각의 변화율

이 매우 큰 경우 등에서 제어시간간격과 동작

량의 제어목표가 서로 상충하여 발생되는 것

으로 분석되었다.

7.결 론

본 연구에서는 휘 방지와 동시에 재실자

방해를 최소화하기 한 자동블라인드 제어

방안 도출을 하여 련변수를 정의하고 제

어시간간격과 동작량에 의한 블라인드 제어

방안을 제시하 으며,시뮬 이션에 의하여

향별 계 별 용 데이타 도출 제어방안의

타당성을 검토하 다.본 연구의 결론을 요약

하면 다음과 같다.

(1)최 제어시간간격에 의한 제어 방안의

용 분석 결과,최 제어 시간간격이

30분일 때,많은 경우 동작량의 최소값

10% 미만에서 동작량이 분포하며,동작

량의 최 값 20%를 넘는 경우도 발생하

다.하루 제어가 종료되는 마지막

구간에서 제어 시간간격이 최 값 미만

이 되는 경우가 나타나는 것으로 분석되

었다.따라서 동작량이 최 값을 넘는 경

우와 최소값 미만인 경우에 한 제어 방

안을 제시하 다.

(2)최 제어 시간간격과 최 최소 동작량

에 의한 제어 방안의 용 분석 결과,제

어 목표에서 벗어나는 경우가 발생하며

이는 두 가지 경우에 의한 것으로 분석되

었다.첫째,블라인드 치가 상승 하강

복합 유형인 경우 즉 하루 수직차폐율

이 증가했다가 감소하거나 감소했다가

증가하는 유형일 경우 알고리즘의 오류

에 의한 문제이며,둘째,마지막 제어 구

간에서 제어 시간간격 는 동작량이 작

음으로 인하여 나타나는 문제이다.따라

서 상승 하강 복합 구간과 마지막 구간에

한 분석을 수행하고 각각 개선 방안을

제시하 다.

(3)제어 시간간격이 최 값에서 멀어지는 것

을 방지하기 하여,최소 최 제어 시간

간격을 설정하는 제어 방안을 제시하

다.이를 용한 결과,사용자가 설정한

제어 시간간격의 최소 최 범 이내에

서만 블라인드가 제어되는 것을 알 수 있

다.그러나 제어 시간간격은 최소 최 범

이내를 만족함에도 불구하고 동작량이

최소값 미만이 되거나 최 값 과가 되

는 경우가 발생하 으며,이는 제어 구간

이 더 잘게 분할됨으로 인하여 마지막 구

간과 격한 구간에서의 문제가 이 보다

많은 경우에 나타나기 때문인 것으로 분

석되었다.

본 연구에서 제시된 자동 블라인드의 재실

자 방해 요인을 고려한 제어방안은 블라인드

의 제어성능을 향상시켜 사용자 쾌 성을 향
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상시킴으로서 향후 자동 블라인드 보 확산

가능성을 증 시킬 수 있을 것이며 이는 궁극

으로 건물 에 지 감을 가져올 수 있을 것

이다.본 연구는 도만을 상으로 데이터

분석이 수행되었으므로 추후 도별 다양한

사용자 입력 조건에 한 분석의 수행이 필요

하다.
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