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요약

본 논문에서는 전기에너지를 효율적으로 절감할 수 있는 지능형 조명자동제어 시스템을 제안한다 이 시스템은 크

게 하드웨어 부분과 하드웨어를 통합 관리하는 소프트웨어로 구성된다 하드웨어는 각각 계산능력을 갖고 있는 

들로 구성된다 이들 각 장치는 계산능력을 갖고 있어 설치 환경에 따라 다양한 제어 방식을 사용할 

수 있다 이 들 장치를 통합 관리하는 소프트웨어 관리 시스템은 각 장치와 통신을 할 수 있어 원격으로 기능을 설

정하고 조정할 수 있다 그리고 데이터베이스와 연동하여 시스템 활용 상태를 저장하므로 이를 분석하여 에너지 절

감을 극대화할 수 있도록 제어방식을 조절할 수 있다

Smart Device Based Intelligent Lighting Automatic Control System for 

Energy Saving

ABSTRACT

This paper presents an intelligent lighting automatic control system to save electric energy efficiently. It consists of 

hardware components and a software system which integrates and manages the hardware components. The hardware 

components are smart devices, each of which has its own computing power. Due to their computing power, various 

control modes can be used adapting to application environment.  The software system can communicate with each smart 

devices and remotely set and modify their functions. A database is used to store the usage data of the system. The 

stored usage data can be analyzed and applied to appropriately adjust the control modes that results in dramatic saving 

electric power energy. 
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서 론

전 세계적인 불황과 각국 정부의 환경을 고려한 녹

색 성장 정책으로 인하여 에너지 절약에 대한 관심이 

고조되고 있다 이에 따라 정부에서는 에너지 효율관

련 각종 시책을 시행 중이며 한국전력은 정부 시책에 

맞추어 전기 에너지 절약을 고취하기 위하여 지능형 

조명자동제어 시스템 적용시 당 만원씩  무상지

원 하고 있어 효율적인 전기에너지 절감을 위한 조명

제어장치와 조명제어 시스템의 연구 개발을 권장하고 

있다

현재 시장에 있는 전기 에너지 절감을 위한 조명제

어 기술의 국내 수준은 단순한 센서에 의하여 사물이

나 조도를 감지하여 조명장치를 작동시키거나 시간을 

설정하여 제어하는 것으로 전체 점등 또는 전체 소등

만 가능하다 그리고 대부분 

을 사용하고 있어 제어방식이 단순하고 다양한 환경

에 적용이 어려워 에너지 절감이 비효율적이다

최근에 중앙 컴퓨터나 센서 네트워크를 이용한 조

명제어 연구가 이루어졌으나 실용화 내지는 사업화

가 되지 못하였고 사업화된 제품들도 과도하게 중앙 

컴퓨터에 기능이 집중되어 있다

해외 조명제어 시스템의 경우 미국의 하니웰

일본의 유럽의 등의 제품이 

세계적으로 적용되고 있고 이들은 주로 조광제어 및 

연출조명에 주력하고 있다 최근 유럽의 조

명 업계들이 주가 되어 콘소시엄을 형성하여 

을 만들어 조명제어의 표준

을 만들어 가고 있다

본 연구에서는 한국전력에서 명시하고 있는 전기 

에너지 절약을 위한 지능형 조명자동제어 시스템 개

발을 목표로 하고 있다 개발된 조명제어 시스템의 

구성요소인 로칼 컨트롤러 센서 부하제어기 등을  계

산능력이 있는 로 개발하였다 각 구성요

소가 계산능력을 가지고 있으므로 전체 조명제어 기

능이 중앙 컴퓨터에 집중되는 것을 방지할 수 있고 설

치 상황에 따라 다양한 제어 방식을 사용할 수 있으며

중앙 컴퓨터가 고장이 나더라도 조명제어 기능은 독

자적으로 수행이 가능하다 그리고 데이터베이스를 

사용하여 저장된 과거 제어 데이터를 분석하여 제어 

방식을 적절히 조절할 수 있어 전기 에너지 절감을 극

대화할 수 있다

다음 장에서 한국전력이 명시한 지능형 조명자동제

어 시스템의 기능적 요구사항과 제안된 시스템의 전

체구조와 하드웨어 부분의 각 구성요소를 설명한다

장에서 조명제어 시스템의 소프트웨어 부분인 관

리시스템을 기술하고 장에서 시스템의 구현과 실

험에 대하여 설명한다 마지막으로 결론과 앞으로의 

연구에 대하여 기술한다

지능형 조명 자동제어 시스템

한국 전력에서 명시하고 있는 지능형 조명자동제어 

시스템은 건물 등에 설치된 조명 부하를 밝기 사용형

태 등에 따라 원격으로 자동제어 하는 시스템으로 전

기에너지 사용을 절감하는 것을 말한다 이 시스템

이 갖는 기능으로 출퇴근 등 근무형태에 의한 스케줄

제어 센서에 의한 자동제어 조도 등에 따른 격등제어 

및 패턴 그룹제어 시스템에서 조명부하를 원격으로 

직접 점소등하는 원격제어 그리고 보고서 기능이 있

다

본 연구에서는 위와 같은 요구조건을 수용하는 조

명제어 시스템을 개발하였다 전체 시스템의 하드웨

어 구조도는 그림 에 있다 각 구성 요소를 살펴보면 

다음과 같다
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중앙컴퓨터

전체 조명제어 시스템을 총괄 관리하는 조명제어 

관리 소프트웨어가 탑재되어 있다 방식으로 각 

장치와 연결되어 통신을 한다 각 지역제어기에 저장

된 각종 데이터를 데이터베이스에 저장하여 분석 및 

현장상황에 맞게 운용 할 수 있으며 센서의 감도조정

조도조정을 하고 시간대별 스케줄관리 그룹별 점소

등 지정을 자유자재로 할 수 있다 중앙컴퓨터 가 

고장 또는 정지되더라도 각 지역제어기가 해당 센서

와 부하제어기에 관한 데이터 전송과 기록을 하므로 

시스템 전체 장애는 발생되지 않는다 소프트웨어에 

관한 상세한 설명은 다음 장에서 한다

지역제어기

지역제어기 는 를 사용하

여 설계되었고 최대 개 까지 연결 가능하다

제어모듈 통신모듈 전원부로 구성되어 있다 지역제

어기에 연결되는 센서 부하제어기에 전원을 공급하

며 통신으로 각 장치를 제어하여 시간 요일별 

스케줄제어 그룹제어 강제 점소등을 할 수 있다 각 

센서와 부하제어기의 현재 기능과 상태를 일시 저장

하고 있다가 로 데이터를 일괄적으로 전송한다 지

역제어기의 블록도는 그림 에 있다

센서

센서 는 을 사용하며 센서모듈 조

도감지기와 동작감지기 전원 통신모듈로 구성되어 

있다 센서가 계산 능력을 가지므로 센서의 감지 레벨

을 원격으로 중앙 에서 조절할 수 있다 지역제어기 

당 개 까지 연결 가능하다 방식으로 지역제

어기와 센서에 연결되어 있다 조도의 변화나 차랑 또

는 움직이는 사물을 판단하여 지역제어기에 신호를 

전송하여 현장 상황을 보고한다 그림 에 센서의 블

록도가 있다
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부하제어기 

그림 의 부하제어기 역시 

을 사용하며 통신모듈과 부하제어모듈로 구

성되어 있다 한 회로 당 개 까지 연결할 수 있고 

방식에 의하여 연결되어 있다 센서 지역제어

기 또는 에 의해 전원을 할 수 있어 조명

을 점소등할 수 있고 에어컨 등 기타 전기제품에도 접

목하여 사용이 가능하다

벽스위치 

그림 에 벽스위치 블록도가 있다

을 사용하였고 스위치가 개가 있어 프로그

램 제어에 관계없이 현장 운용자가 우선적으로 

할 수 있도록 하였고 프로그램 제어상태로 

전환 운용 할 수도 있게 한다

조명제어 관리 시스템

전체 조명제어 시스템을 총괄 관리하는 조명제어 

관리 소프트웨어가 그림 과 같이 에 탑재되어 있

다 조명제어 관리 시스템은 크게 두 부분으로 구성되

어 있다 즉 하드웨어 컴포넌트를 제어하는 조명제어 

모듈과 각종 데이터를 관리 및 분석하는 데이터베이

스 모듈이다 각 지역제어기에 저장된 각종 데이터를 

데이터베이스에 저장하여 분석 및 현장상황에 맞게 

운용 할 수 있으며 센서의 감도조정 조도조정을 하고 

시간대별 스케줄관리 그룹별 점소등 지정을 자유자

재로 할 수 있다 고장 또는 정지되더라도 각 지역

제어기가 해당 시스템 데이터 전송과 기록을 하게하

여 시스템 전체 장애는 발생되지 않는다

조명제어 모듈

조명제어 모듈은 제어부와 상태표시부로 구성된다

제어부

제어부는 지역제어기를 별로 그리고 센서들을 

그룹으로 설정하여 각 센서들의 동작 모드를 설정하
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거나 스케줄 제어를 설정할 수 있다 제어부에는 이러

한 설정 기능과 통신을 위한 기능 지역제어기

와 센서의 상태를 읽어서 표시할 수 있는 기능이 포함

되어 있다 그림 에 제어부 화면이 있다 제어부 화면

은 선택한 지역제어기의 점 소등시간 및 현 상태의 데

이터를 최근 개를 읽어 표시할 수 있다 또한 읽어 

온 데이터를 파일에 저장하여 데이터베이스 모듈이 

관리할 수 있도록 한다

상태표시부

상태 표시부는 시스템 전반의 상태를 감시할 수 있

게 한다 지역제어기의 설치수량과 설치위치를 별

로 확인할 수 있다 그리고 각 지역제어기의 각 그룹별 

위치와 센서 단선 알람기능 센서검출기능 검출 센서

부하 출력 출력 오토 등 센서의 상태 값을 표시한다

최대 대까지 지역제어기의 상태화면을 제공한다

그림 에 상태표시부 화면이 있다

데이터베이스 모듈

데이터베이스 모듈은 데이터베이스 관리부와 데이

터 분석부로 구성되어 있다

데이터베이스 관리부

데이터베이스 관리부는 점소등 횟수 점등시간 실

시간 사용전력 등의 데이터를 저장하고 관리한다 여기

에는 조명제어 모듈의 제어부가 읽어온 데이터를 데이

터베이스에 저장하는 기능과 데이터 분석부의 각종 기

능이 필요로 하는 데이터를 제공하는 기능이 있다

데이터 분석부

데이터 분석부는 데이터베이스에 저장되어 있는 데

이터를 가공하여 전력량 절감을 위한 각종 정보를 제

공할 수 있다 현재 구현되어 있는 기능은 전력량 

점소등 전력사용량 그래프로 시간별 

전력사용량이 있다 추후 사용자의 편의를 위한 다양

한 기능 추가가 가능하다

구 현 

본 연구에서 설계한 조명제어 시스템의 센서와 지

역제어기는 시제품을 제작하여 전파연구소로 부터 시

험 인증을 받았다 그림 에 실험을 위한 시스템 시제

품이 있다
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이의 구성 요소는 지역제어기 대 센서 대 부하제

어기 대 조명장치를 나타내는 소형전구 개의 

벽스위치로 되어 있다 전구는 두 그룹으로 

나뉘어 각각의 센서와 벽스위치에 그리고 각 라인은 

독립된 부하제어기에 할당되어 있다

배정 현황은 표 에 정리되어 있다 각 장치를 위한 

프로그램은 과 의 를 이용

하여 작성하였고 를 통하여 각 장치의 

에 다운로드 되었다 조명제어관리 

소프트웨어는 의 과 서버를 사용하여 구현

하였다 그림 에 조명제어관리 시스템의 사용자 인터

페이스인 메인화면 조명제어모듈의 제어부 상태표

시부 데이터베이스모듈의 데이터분석부가 순서대로 

있다

표 과 같은 장치 배정에서 센서의 동작감지 기능

조도 감지 기능을 이용한 전구의 점소등

에 의한 현장 강제 점소등 중앙 에 의한 강제 점소

등 그리고 스케줄제어 기능을 이용하여 한국전력에

서 요구하는 지능형 조명자동제어 시스템의 기능들을 

실험하였다

표 에 기존제품과의 비교를 정리하였다 본 연구에

서 개발한 센서와 부하제어기는 계산능력을 갖는 스

마트 장치로 중앙 와의 통신을 통하여 센서의 감지 

레벨 값을 원격으로 조정할 수 있고 센서와 관계없이 

부하제어기를 스케줄에 따라 동작시킬 수 있다

비교항목

결 론 

본 논문에서는 전기에너지를 효율적으로 절감할 수 

있는 조명제어 시스템 개발에 대하여 기술하였다 제

안된 시스템은 하드웨어 컴포넌트와 이들을 통합하고 

관리하는 소프트웨어 시스템으로 구성된다 하드웨어 

컴포넌트에는 각각 계산능력을 갖는 지역제어기 센

서 부하제어기 벽스위치가 있다

이 들 하드웨어 컴포넌트들은 계산능력을 지니고 

있어 원격으로 센서의 감지 레벨 값을 조절할 수 있고

다양한 형태의 제어 방식을 자유롭게 설정할 수 있으

므로 상황에 맞게 적절한 제어방식을 선택할 수 있다

또한 소프트웨어인 조명제어 관리 시스템에 의해 제

어되므로 조명제어시스템의 설치비용이 절감이 된다

그리고 제어관리 시스템에는 데이터베이스 기능이 있

어 제어 상황과 제어 데이터 분석에 의한 에너지 절감 

효과를 파악할 수 있고 이를 바탕으로 절감율을 향상

시킬 수 있게 제어 방식을 쉽게 수정할 수 있고 또 확

인 할 수 있다

현 시스템은 각 컴포넌트사이의 통신을 유선 

방식을 사용하고 있어 제어시스템의 설치에 제약점이 

되고 있다 즉 신축 건물이 아닌 기존 건물에 설치시 

건물의 층간 설치가 쉽지 않으며 비용문제가 발생하
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고 있고 또한 거리가 떨어져 있는 건물들에 설치 할 

때에는 시스템에 신뢰성이 떨어질 수 있다 이는 차후 

연구로 이를 해결하기 위해서는 무선 방식을 이용한 

컴포넌트 사이의 통신 방식을 도입하거나 각 건물에 

설치되어 있는 인터넷을 활용하는 방법이 가능하다
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