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요  약

대형 건물에 설치된 조명의 경우, 야간 통행자를 위해 인체 감지센서나 재실 감지센서를 이용하여 
통행자가 존재할 때 조명기구를 점등하고 통행자가 없을 시 자동적으로 조명기구를 소등하여 불필요
한 전력 소모를 줄인다. 하지만 부적절한 센서 위치로 인한 오작동의 문제가 있으며, 통로의 경우 
통행자 통과 후에도 장시간 조명기구가 점등되어 효율적으로 전력 소비를 감소시키지 못한다. 본 논
문에서는 실내 위치 측위 기술 중 하나인 fingerprinting 기법을 이용, 통행자의 위치를 추정하여 조
명기구를 제어하는 방안을 제안한다. 1개 통로를 대상으로 한 실험 결과 통행자 이탈 후 조명이 점
등되어 있는 시간이 기존방식에 비해 약 7분정도 감소하는 것을 확인할 수 있었다.

ABSTRACT

Lighting that installed in large buildings detects a movement of passer using human-detecting sensor or 

occupancy sensor. It can turn on lighting automatically using sensor when there is any movement and turn off 

when there is no movement to reduce unnecessary power consumption. However, there is a problem of 

malfunction due to improper location of the sensor. Also the case of passage, even after passing through the 

passage, lighting is turned on for a long time. It does not reduce the power consumption efficiently. In this 

paper, we propose a method to control lighting by estimating the position of the passer. According to the result 

simulated in one passage, it is confirmed that the time of turning on the lighting is reduced about 7 minute 

compared to existing methods.
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Ⅰ. 서  론

전력의 수요는 산업의 발달 및 지구 온난화와 
같은 이상기온으로 인해 소비전력이 높은 냉‧난방
기 사용량이 높아지며 매년 급격하게 증가하고 
있다[1]. 이에 따라 소비전력을 줄이는 방안 및 
스마트 그리드와 관련한 많은 연구가 진행되고 
있으며, 실질적인 에너지 소비를 감소하기 위해 
가정이나 대형 건물 등에는 인체 감지센서 혹은 

재실 감지센서를 활용하여 조명의 불필요한 전력
소비를 줄이고 있다. 그러나 센서를 사용하여 실
내조명을 제어할 경우, 부적절한 센서 위치 선정, 
잘못된 센서 장비를 선택하는 등의 문제로 조명
이 제대로 동작하지 않는 상황이 존재하며, 이로 
인해 불필요한 전력소비가 발생하는 문제는 계속
적으로 존재한다[2]. 이러한 문제를 해결하기 위
해 본 논문에서는 실내 위치 측위 기술 중 하나
인 fingerprinting 기법을 통해 통행자의 존재여부
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를 파악하여 실내조명을 제어, 기존 방식에서의 
센서 오작동으로 인한 불필요한 전력소비 시간을 
줄일 수 있는 실내조명 제어 시스템을 제안한다.

Ⅱ. Fingerprinting 기반 실내 위치 측위

위치측위 시스템은 위치인식과 상황인지 컴퓨
팅을 가능케 하며, fingerprinting 기술은 ToA, 
AoA와 같은 다른 기술과 비교하여 비교적 배치가 
간단한 장점이 있다[3]. Fingerprinting은 경험적 
데이터를 기반으로 하며, 측위 하고자 하는 지역
을 셀 형태로 나누어 각 셀의 RSSI 데이터를 저
장하는 off-line단계, 실제 측위 시 DB에 저장된 
RSSI 데이터와 비교하여 위치를 결정하는 on-line 
단계로 나뉜다[4]. 본 논문에서는 90cm의 격자를 
설정하여 1개 통로의 RSSI 데이터를 DB에 축적하
여 측위를 진행하였다. 

그림 1. 스마트 디바이스를 이용한 데이터 축적 결과

그림 1은 스마트 디바이스를 이용하여 수집한 
RSSI 데이터 축적결과이다. On-line 단계에서 스
마트 디바이스를 통하여 위치를 추정 시, 같은 위
치에서 수집한 RSSI 데이터라도 신호 세기의 편
차가 발생하여 식 (1)과 같은 euclidean distance식
을 사용하여 평균값으로 위치를 추정한다. 

여기서 ＿은 DB에 저장된 번째 AP의 

번째 cell의 RSSI 데이터이며, ＿는 실제 스

마트 디바이스로 수집한 번째 AP의 번째 cell
의 RSSI 데이터이다. 해당 식을 사용하여 모든 
cell에 대해 거리 를 구한 뒤, 가장 작은 값을 

갖는 Cell을 현재 위치로 추정한다.

Ⅲ. 실내조명 제어 모듈 설계

측위 된 위치를 기반으로 실내조명을 제어하기 
위해 그림 2의 회로도와 같은 실내조명 제어 모
듈을 설계하였다. 조명제어 모듈은 서버에서 수신
한 데이터를 이용하여 자신과 연결된 조명을 점
등 혹은 소등하게 된다. 조명 점등 시, 고전압의 
서지 노이즈 및 조명의 돌입 전류로 인한 오작동
을 방지하기 위해 SSR 릴레이를 사용하여 조명 
전원을 제어한다.

그림 2. 조명제어 모듈 회로도

 
통신방식은 Wi-Fi를 이용하였으며, 최대 8개의 

전등을 제어할 수 있도록 하였다. 상용 조명 제어
가 가능하도록 AC 220V의 입력전원을 사용하며, 
MCU는 ATMega128A를 사용하였다. 

그림 3. 조명제어 모듈

Ⅳ. 실험 및 평가

본 논문에서 제안한 조명제어 시스템의 소비전
력 절감 효과를 확인하기 위해 그림 4와 같은 실
험 환경을 구축하였다. 실험환경에서 기존방식은 
통로 천장에 인체감지 센서 3개를 설치하여 통행
자를 감지한다. 건물에 설치된 인체감지 센서 기
반 조명제어 방식과 본 논문에서 제안하는 위치
측위 방식과의 비교를 위하여 야간에 통로 보행 
시, 일정한 속도로 통로를 빠져나가는 상황을 설
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정하였다.

그림 4. 실험환경 구축

실험환경에서 일반적인 속도로 보행 시, 통로
를 빠져나가는데 걸리는 소요시간은 평균 45초였
다. 10회의 반복적인 실험을 통해 조명 점등시간
을 비교한 결과는 표 1과 같다.

표 1. 야간 통로 조명 점등시간

구분 평균 점등 시간
기존 방식 8분 15초
제안 방식 1분 3초

실험 결과, 기존 방식에서는 통행자가 통로를 
빠져나온 이후에도 7분 이상 조명이 점등되도록 
설정되었다. 이는 통행자가 센서에 감지되지 않는 
위치에서 머무는 시간이 존재할 수 있으며, 통행
자의 진입과 이탈을 센서로 감지하기 힘들기 때
문이다. 제안방식의 경우, 위치 측위를 위한 평균
값을 취하는 과정에서 약 4초의 시간이 걸려 통
행자 진입 시에 즉각적으로 점등하지는 못하였으
나, 기존 방식에 비해 불필요한 전력 소모 시간을 
크게 줄일 수 있음을 확인하였다.

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 기존 센서를 사용한 실내 조명
제어 방식의 문제점을 해결하기 위해 실내 위치
측위 기술 중 하나인 Fingerprinting을 기반으로 
한 실내조명 제어 시스템을 제안하였다. 이를 위
해 SSR 릴레이를 사용한 조명제어 모듈을 개발 
하였으며, 실제 건물에 조명을 설치하여 실험한 
결과 제안한 시스템을 사용 시, 불필요하게 조명
이 점등되어 있는 시간을 약 7분정도 줄일 수 있
어 불필요한 전력소모 시간을 효율적으로 줄일 
수 있음을 확인하였다. 또한, 기존 방식의 경우 
센서의 위치에 따라 통행자를 감지하지 못하는 
문제점이 발견되었으나, 제안하는 방식은 측위 된 
위치를 기반으로 조명을 제어하므로 기존 방식의 
문제점이 해결됨을 확인하였다.
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