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요  약

세계 으로 친환경, 에 지 약과 맞물려 LED조명에 한 심이 증 되고 있다. 특히 우리나

라는 삼면이 바다와 인 해 해안 ․ 항만 환경에 한 심이 높고, 해안산책로, 공원 등이 늘어나면

서 LED 보안등에 한 수요가 늘고 있는 추세이다. LED보안등의 수요가 늘어나면서 보안등의 주목

인 범죄 방에 비하면서 에 지를 감할 수 있는 시스템에 한 심이 증 되고 있다.

최근의 조명제어 시스템은 단순히 보행자 유무만을 인식하여 조명의 밝기를 제어하는 시스템이 

다수이며, 비, 바람, 안개, 해무 등의 실시간 변화가 잦은 해안환경에 한 고려는 부족하다. 따라

서, 본 논문에서는 보행자 유무와 비, 안개, 해무 등의 환경  정보를 융합하여 보안등의 밝기를 통

합 제어할 수 있는 스마트 제어 시스템을 설계하고자 한다.

키워드

LED보안등(LED security lighting), 스마트 제어기(smart controller), 해안환경(coastal envirionment), 

력선통신(power line communication), 센서 융합(sensor fusion)

그림 1. 부산 해안지역 해무

Ⅰ. 서  론

세계 으로 친환경, 에 지 약과 맞물려 

LED조명에 한 심이 증 되고 있다. 특히 우

리나라는 삼면이 바다와 인 해 해안․항만 환경

에 한 심이 높고, 해안산책로, 공원 등이 늘

어나면서 LED 보안등에 한 수요가 늘고 있는 

추세이다. LED보안등의 수요가 늘어나면서 보안

등의 주목 인 범죄 방에 비하면서 에 지를 

감할 수 있는 시스템에 한 심이 증 되고 

있다[1].

한, 최근의 스마트 조명제어 시스템은 단순

히 보행자 유무만을 인식하여 조명의 밝기를 제

어하는 시스템이 다수이며, 비, 바람, 안개, 해

무 등의 실시간 변화가 잦은 해안환경에 한 고

려는 부족한 편이다. 그림 1과 같이 해안지역은 

잦은 안개와 해무로 인해 시야 확보가 어려운 경

우가 빈번하며 이에 한 비가 필요하다[2]. 

따라서, 본 논문에서는 보행자 유무와 비, 안

개, 해무 등의 환경  정보를 융합하여 LED보안

등의 밝기를 통합 제어할 수 있는 스마트 LED보

안등 제어 시스템을 제안하고자 한다. 
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그림 2. 센서 융합기반 LED보안등 시스템 구조

 

(a) 일반 인 보안등 제어시스템

(b) 안개와 보행자를 고려한 보안등 제어 시스템

그림 3. 센서 융합기반 스마트 LED보안등 시스템

그림 4. 해안환경을 고려한 LED보안등용 스마트 

제어 알고리즘

Ⅱ. 본  론

본 논문에서는 해안환경을 고려한 LED보안등

을 한 스마트 제어 시스템을 제안하고자 한다. 

해안환경 기반 LED보안등 제어시스템은 그림 2

와 같이 주변 환경(날씨, 보행자 유무 등)에 맞춰 

조명의 조도를 제어하기 해 다수의 모션 센서

(PIR 센서, 마이크로웨이  센서), 조도 센서, 안

개센서, 스마트 조명 제어기(smart LED lighting 

controller)와 제어의 상이 되는 LED보안등이 

력선 통신(PLC, power line communication)을 

통하여 연결되어 있다. 

센서 융합 조명 제어기에서는 해안환경기반 스

마트 LED보안등 서비스를 제공하기 하여 4 가

지 기능을 제공한다. 첫째, 해안환경 분석을 하

여 환경 센서로부터 주변 안개 농도, 조도 정보를 

분석하여 LED보안등 주변의 환경 상태를 결정한

다. 둘째, PIR센서와 마이크로웨이  센서로부터 

수집한 정보를 이용하여 보행자 인식과 보행자와 

야생동물을 구별한다. 셋째, 수집된 환경정보와 

보행자 정보를 이용하여 LED보안등의 밝기를 제

어한다. 마지막으로 LED보안등의 재 상태정보

를 리·모니터링 할 수 있도록 리서버에 송

한다.

Ⅲ. 해안환경을 고려한 LED보안등용 

스마트 제어 알고리즘

일반 으로 사람의 움직임을 감지하는 표

인 센서로는 외선 센서, 음  센서, 마이크로

웨이  센서가 있다[3]-[5]. PIR 센서는 등이

나 방법장치에 리 사용되고 있는 가 외선 

센서로서 주변 온도와의 차이를 감지하면 압 

신호를 출력하는 방식으로 사람을 인식한다. 주변

온도와의 차이를 감지하는 원리로 작동하기 때문

에 주변 온도와 차이가 많이 나는 물체가 움직여 

센서에 가까워지면 감도가 가장 좋지만, 물체가 

가까워져서 센서의 주변 온도가 상승하면 감도는 

격히 떨어지는 단 이 있다. 음  센서는 감

지 거리를 조 할 수 있는 장 이 있지만, 온도, 

먼지와 같은 주변 환경의 향을 많이 받는 단

이 있어 해안환경에는 합하지 않다. 마이크로웨

이  센서는 자신이 발송한 마이크로  신호를  

수신하여 주 수를 비교, 물체를 인식한다. 한, 

마이크로웨이  센서는 주변 잡음 강인하여 주변 

온도, 먼지, 잡음에도 잘 동작하는 장 이 있다.  

따라서, 본 논문에서는 보행자와 야생동물(고양

이, 강아지 등)을 구별하기 해 외선 열감지 

센서인 PIR 센서(pyroelectric infrared sensor)와 

마이크로웨이  센서(microwave sensor)를 융합

하여 사용하고자 한다. 

해안환경은 짙은 안개와 해무로 시야확보가 어

려운 경우가 종종 발생한다. 그림 3과 같이 안개
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그림 5. LED보안등을 한 통신제어 모듈

센서와 조도센서를 이용하여 안개 농도와 주변 

조도에 따라 보안등의 밝기를 자동 조 한다면 

보행자의 시야를 보다 넓게 확보할 수 있을 것이

다. 

그림 4는 해안환경을 고려한 LED보안등용 스

마트 제어 알고리즘을 나타낸 것이다. LED보안등

은 조도가 낮아지는 일몰 시간 이후로 등되는 

것을 고려하여 재 시간과 일·출몰시간을 검

하고 주변 조도, 안개농도를 측정한다. 그리고, 일

몰 상 시간과 주변 조도를 분석하여  LED보안

등을 등하고 안개 농도에 따라 보안등의 조도

를 제어한다. 보행자가 있을 경우에는 보안등의 

밝기를 높여 보행자가 주변 시야를 확보할 수 있

도록 한다. 만약, 보행자가 아닌 야생동물일 경우

에는 밝기를 유지한다. 주변 조도가 높아져 일출

상시간이 되면, LED보안등을 멸한다. 

이와 같은 시스템을 평가하기 하여 그림 5와 

같이 스마트 제어 모듈을 설계, 제작하 다. 센서 

신호처리, on/off 단과 LED 제어를 해 ST사

의 ARM 32-bit 마이크로컨트롤러인 STM32F103

을 이용하여 회로를 구성하 다. PIR센서는 

Nippon Ceramic사의 RE431B, fresnel NL-11이 

사용하 고, 마이크로웨이  센서는 K-band 역

의 Dnet사의 DNS-060을 사용하 다.

Ⅴ. 결  론 

본 논문에서는 해안환경을 고려한 LED보안등

을 한 스마트 제어 시스템을 제안하 다. 이를 

하여, 본 논문에서는 융합센서 기반의 스마트 

제어 알고리즘을 제안하 고, 평가를 한 센서모

듈을 개발하 다. 

PIR센서와 마이크로웨이  센서를 혼용하여 보

행자 인식율을 높일 수 있는 알고리즘을 제안하

으며, 해안지역 환경에 합하도록 안개센서를 

이용하여 시스템을 구성하 다. 

향후에는 개발된 모듈을 이용하여 본 논문에서 

제안하는 센서융합기반 LED보안등 제어 시스템

의 선응을 평가하고자 한다. 
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