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안드로이드 플랫폼 기반의 스마트 감성조명 제어 시스템

Smar t Emotion Lighting Control System

Based on Android Platform

조은자*, 인치호**

Eun-Ja Jo*, Chi-Ho Lin**

요  약 본 논문에서는 안드로이드 플랫폼 기반의 스마트 감성조명 제어 시스템을 제안한다. 제안된 스마트 감성조명

제어 시스템은 안드로이드 플랫폼, 감성조명 장치, 확장 디바이스와 지그비 모듈을 사용하였다. 안드로이드 플랫폼 기

반의 스마트 감성조명 제어 시스템은 조도센서를 이용하여 자동제어와 수동제어 선택이 가능하며, 원하는 조명만을 선

택하여 부분적인 제어도 가능하게 설계하였다. 제안된 스마트 감성조명 제어 시스템의 실험 결과 필요로 하는 부분의

조명기기 제어와 색온도 가변에 의한 제어가 가능하였고, 감성어휘에 의한 가변점등으로 효율적으로 기존 감성조명 제

어 시스템보다 전력 소비를 감소시켰다. 그리고 상황에 적합한 색상과 밝기를 제어하여 사무실에서 행위를 함에 있어

집중력과 업무능력 향상에도 효과적인 제어가 가능하였다.

Abstract  In this paper, we propose smart emotional lighting control system based on the android platform. The 
proposed smart emotional lighting control system be configure android platform and sensibility lighting equipment, 
expansion device, zigbee module. Smart emotional lighting control system based on the android platform is 
automatic control possible using the illumination sensor, and by selecting the desired lighting partial control can be 
designed. The experimental results of the proposed smart emotional lighting control sensitivity than conventional 
lighting control system decreased the power consumption and efficient lighting control was possible. Office acts 
will be suitable conditions to control the color and brightness, so they can be controlled from the  improves 
concentration and ability to work.

Key Words : Emotion Lighting, Lighting Control, Android, Emotional Wards, Image Matching

Ⅰ. 서  론

현대사회는 도시화 및 산업구조의 변화로 인하여 실

내공간의 생활시간이 증가하고 있고, 조명은 각 공간과

이용자의 행위에 따라서 다양한 변화가 요구되고 있다.

공간이용자들은빛의질이나양, 그리고투사방법에따

라서 환경과 사물을 다르게 지각하기 때문에 공간에서

임의의 행위를할때조명은직·간접적으로영향을미치

게된다. 특히사무실은문서의읽기나쓰기, 컴퓨터를통

한 작업, 회의, 휴식 등 여러 행위가 구현되는 공간이고,

행위에 따른 조명계획이 필요한 장소이다. 사무실의 업

무 환경은 근로자들의 생산성에 영향을 미치는 중요한

요소로 업무환경을 근로자들을 고려하여 구성한다면 만

족도나생산성이증대하기때문에업무환경의개선은쉽
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게간과할수없는사항이다. 다양한업무환경계획방법

이 있지만 사무실에서 전체 에너지의 30%를 차지할 정

도로 많은 비중을 차지하고 있는 것이 조명계획이

다.[1-7]

사무실의 조명은 아직까지 형광램프가 주를 이루고

있으나 LED 조명으로 대체되는 추세이고, 사용자의 경

험을 고려한 감성제어가 필요하다. 그러나 기존 감성제

어는정해진감성어휘를사용하여사용자의감성에크게

영향을 끼치지 못하고 있고, 눈부심으로 불쾌감과 눈의

피로등을유발시켜의욕저하, 집중력및시력의감퇴를

가져오고 있다. 특히 기존의 조명시설은 일률적인 조명

으로 업무 시간동안 동일한 빛을 발산하기 때문에 약간

의 자극적인 눈부심으로도 불쾌감 및 피로가 누적되어

업무효율을 감소시킬 수 있다. 그렇기 때문에 감성조명

의 간접조명을 통해 눈의 자극을 최소화하고 감성을 컨

트롤하여개개인의눈건강을유지함은물론감정조절로

업무의 효율도 높일 수 있어야 한다. 기존 제어 방법은

여러 조명기기를 제어할 경우, 조명기기별 반복적인 설

정변경과 조명기기 수의 증가에 따라 제어에 대한 시간

과 비용이 증가하고 효율성이 떨어지게 된다. 그리고 조

명기기의 상태확인을 위해 감성조명기기가 설치된 장소

로 이동하거나, PC제어의 경우는 연결 상태를 확인하여

제어하기 때문에 운영상의 복잡함을 초래하며, 비용 및

시간을낭비하는문제점이있다. 또한, 전체 LED 모듈의

지속적인점등으로에너지효율성도감소되고, 불필요하

게점등되는조명기기에대한전력낭비도발생하게된다.

멀티 센서를 사용하는 조명제어 시스템은 센서를 통해

주변의 정보를 수집하고, 주변 센서 노드와 통신을 통해

관리하며, 안정성을제공하였다. 그러나조명제어시스템

은데이터센싱및수신데이터를분석하고평가하는제

어 명령을 효과적으로 전달하지 못하는 문제점이 있다.

또한 효과적인제어명령전달을위한지능적기술의정

착을 위해 효율적인 디바이스의 동작과 구현을 위한 유

연한 시스템이 필요하다.[8-13]

본 논문에서는 문제점 해결을 위하여 안드로이드 플

랫폼 기반의 스마트 감성조명제어 시스템을 제안한다.

제안하는스마트감성조명제어시스템은안드로이드어

플리케이션을 이용한 조명제어 시스템으로 시간과 장소

의 제약 없이 제어 가능하고, 비용 절감 및 설치시간 단

축이 가능한 시스템이다. 사무실에서 사용되고 있는 조

명을 대상으로 어휘를 도출하고, 색온도 별 문서의 읽기

나 쓰기, 복사와 컴퓨터를 통한 작업실, 회의, 휴식의 행

위에 따른 감성을 비교 분석하여 감성어휘를 추출한다.

또한, 효율적인 점등제어 시스템의 관리를 위해 지그비

(zigbee) 모듈을 사용하고, 조명기기를 제어하여 에너지

를 절약하며, 업무 효율성을 높일 수 있는 사실 환경을

고려한 감성조명 제어 시스템을 설계한다.

Ⅱ. 스마트 감성조명 제어 시스템

본 논문에서 제안하는 스마트 감성조명 제어 시스템

은 안드로이드 플랫폼 기반의 쉽고 간편한 조작으로 조

명 전체 및 일부분을 감성어휘를 이용해 제어하는 시스

템이다. 시스템은 지그비 모듈을 통해 스마트 디바이스

패널(smart device panel)이 감성조명 제어 시스템과 연

결이 되었을 경우, 제어 메시지를 송수신하고, 사용자의

요구대로감성어휘를선택해조명을제어하거나탐색바

를 제어, 또는 RGBW 값을 직접 입력하여 제어할 수 있

으며, 조도 센서를 이용하여 제어 가능하다. 또한, 제어

설정으로 원격제어와 감성어휘를 이용한 다양한 감성조

명의 변환을 통해 상황에 적합한 색상과 밝기를 효율적

으로 제어 한다. 각각 조명의 확장 디바이스에 지그비를

이용하여 스케줄링 제어를 위한 신호를 전송하고, 각각

의 조명 모듈의 노드는 주변의 조도정보를 수집하여 확

장디바이스에전송하도록설계하였다. 감성조명장치의

지그비는 스마트 디바이스의 지그비와 연결되어 데이터

를 송·수신 하도록 설계하였다.

1. 스마트 감성조명 제어 시스템 구성
Fig. 1. Smart emotional lighting control system 

configuration
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그림 1에서는 본논문에서 제안된 안드로이드플랫폼

기반의 스마트 감성조명 제어 시스템 구성을 나타낸다.

스마트감성조명제어시스템은각각의스마트감성조명

을제어하기위해각조명모듈에확장디바이스를추가

하고, 지그비 통신을 사용하도록 설계하였다. 또한, 자동

점·소등을 위한 조도 센서를 추가하였다. 스마트 디바이

스는 감성조명 제어를 하는 컨트롤러로서 감성조명의

점·소등 시 감성어휘를 선택하거나 RGBW-bar를 통해

값을조절하거나직접입력하여조명의레벨을제어하고,

전체 또는 원하는 위치에 있는 각각의 감성조명을 제어

하였다. 감성조명 조명모듈의 노드 지그비와 스마트 디

바이스의 베이스 지그비와의 데이터 송·수신을 위한 지

그비로 구성하여 설계하였다.

2. 스마트 감성조명 제어 알고리즘
Fig. 2. Smart Emotional Lighting Control Algorithm 

그림 2에서는스마트감성조명제어시스템의제어알

고리즘을 나타낸다. 스마트 감성조명 제어 알고리즘은

스케줄에 의해 시스템 동작이 시작되고, 자동제어와 수

동제어 선택에 의해 점등 방식이 결정된다. 자동제어로

선택하였을경우, 조도센서를통해조도를측정하고, 설

치위치에따른조도의평균계산값을통해설정된감성

어휘의 감성조명을 점등한다. 스케줄의 종료 여부를 확

인한후제어방식을선택하거나시스템동작을종료한

다. 수동제어를선택하였을경우, 조명 설치위치에따른

기본설정값으로점등한후, 설치 조명의전체점등제어

나선택위치의조명만점등제어한다. 선택조명에대하

여선택한감성어휘별 RGBW색상값으로점등제어하

고, RGBW 색상 값을 직접 입력하거나 RGBW 바를 조

정하여 원하는 감성조명 색상으로 점등제어 한다. 미 변

경시 점등상태를 유지하고 스케줄의 종료 여부를 확인

한 후 제어 방식을 선택하거나 시스템 동작을 종료한다.

감성어휘선택에서는감성공학분야에서연구된컬러

이미지스케일(color image scale)과 형용사이미지스케일

(adjective image scale)을 이용하여 감성어휘를 색으로

추론하고추론된색의 3원색분포를알아낸뒤최종적으

로 색도좌표를 구하였다. 그림 3은 색채 분석 도구를 나

타낸다. 색상(hue), 명도(value), 채도(chroma)에의한색

채표현을 색상과 색조(tone)로 단순화시킨 색채 분석 도

구이다.

3. 색채분석도구(I.R.I HUE & TONE), C-2001-001387
Fig. 3. Color Analysis Tool(I.R.I HUE & TONE), 

C-2001- 001387

그림 4. 이미지 매칭 결과 
Fig. 4. Result of image matching
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그림 4는 이미지 매칭 결과를 나타낸다. 개발된 여러

유형의색조체계를발전시켜, 한국인의감각을수용하면

서 세계적 범용성을 고려하는 방향으로 개발되었다. 총

120색은 110개의 유채색과 10개의 무채색으로, 110개의

유채색은 10개의 색상과 11개의 색조로 구성된다. 형용

사 이미지 스케일, 단색 이미지 스케일은 각각 세로방향

으로부드러운(soft), 딱딱한(hard), 가로방향으로동적인

(dynamic), 정적인(static)의 동일한 기준 축으로 이루어

진공간내고유위치를가지고있어추상적이미지전환

및해석이가능하다. 감성공학분야에연구된자료및자

유 연상 등을 통해 1차 감성어휘를 수집하였고, 조명 관

련된어휘를중심으로 2차감성어휘 56개를선택하여최

종 감성어휘를 선별하였다.

5. 감성어휘별 조명의 RGBW
Fig. 5. The RGBW Lighting by emotional words

그림 5는감성어휘별조명의 RGBW값을나타낸다. 형

용사이미지스케일상감성어휘에서조명에관련된감성

어휘를 추출 및 선별하고, 감성어휘에 대한 가까운 좌표

칼라이미지스케일상의색상을선택된감성어휘에적합

한 색상으로 설정하여 RGBW값을 계산하였다.

그림 6은스마트감성조명제어시스템의점등제어신

호의 흐름을 나타낸다. 스마트 디바이스와 RGBW 점등

모듈은 지그비 모듈을 통해 연결 상태를 확인하고, 제어

신호를 송수신한다. 자동 조명 제어를 선택하였을 경우,

스마트디바이스는베이스노드로모든센서ID의데이터

와 정보를 베이스 노드에 요청하고, 베이스 노드는 싱크

노드로모든센서ID와세션ID의데이터와정보를요청한

다. 요청된 정보는 싱크노드에서 베이스 노드로, 베이스

노드에서 스마트 디바이스로 응답한다. 그리고 모든 센

서ID의제어신호를스마트디바이스에서베이스노드에

요청하고, 베이스노드는 싱크 노드로 모든센서ID와 세

션ID의 제어 신호를요청한다. 싱크 노드는확장디바이

스에 모든 세션ID의 제어신호를 요청하고, 확장 디바이

스가 RGBW점등모듈을제어한다. 제어정보는확장디

바이스에서싱크노드로, 싱크노드에서베이스노드, 베이

스 노드에서 스마트 디바이스로 응답한다. 수동 조명제

어를 선택하였을 경우, 기본 설정 값으로 감성조명을 제

어한다. 스마트 디바이스에서 센서ID의 기본 설정 값의

데이터와 정보를 베이스 노드에 요청하고, 베이스 노드

는싱크노드로센서ID와세션ID의기본설정값의데이

터와 정보를 요청한다. 싱크 노드는 확장 디바이스로 세

션ID의 기본 설정 값의 데이터와 정보를 요청하고,

RGBW점등모듈을제어한다. 요청된정보는확장디바

이스에서 싱크노드로 전송되고. 베이스 노드를 통해 스

마트 디바이스로 정보를 전송한다. 기본 설정 값으로 점

등 후 원하는 위치의 감성조명이나 전체의 감성조명을

선택, 사용자의 요구에 따른 감성어휘와 RGBW의 온도

레벨을 보면 탐색 바를 제어하여 값을 선택하면 스마트

디바이스에서 선택된 센서ID의 데이터와 정보를 베이스

노드에 전송하고, 베이스 노드는 싱크 노드로 선택된 센

서ID와 세션ID의 데이터와 정보를 전송한다. 싱크 노드

에서는 확장 디바이스에 선택된 세션ID의 제어 신호를

전송하여 RGBW 점등 모듈을 제어한다. 요청받은 데이

터와 정보는 확장 디바이스에서 싱크노드로 전송되고,

베이스노드를통해스마트디바이스로정보를전송한다.

그림 6. 점등제어 신호의 흐름
Fig. 6. Lighting Control Signal Flow



The Journal of The Institute of Internet, Broadcasting and Communication (IIBC)

Vol. 14, No. 3, pp.147-153, Jun. 30, 2014. pISSN 2289-0238, eISSN 2289-0246

- 151 -

7. RGBW LED 감성조명 제어 프로그램
Fig. 7. Program of RGBW LED emotion illumination 

control 

그림 7은 감성 조명제어 및 모니터링을 위해 구현된

RGBW LED 감성조명 제어 프로그램을 나타낸다. 감성

조명 제어 프로그램은 사무실 구조로 된 화면구성을 통

해 사용자가 편리하게 조명제어를 가능하게 하였다. 또

한, 행위에 따른 감성어휘의 매핑으로 행위변화에 대한

감성조명제어와원하는감성어휘를 RGBW바의 조절로

다양한색상제어를가능하게하였다. 조명제어프로그램

은 자동제어와 수동제어로 선택할 수 있고, 자동제어를

선택하였을할경우, 조도센서에서측정된평균조도값

을 이용하여 기본 설정 값으로 자동 점등제어가 되도록

구현하였다. 수동제어를선택하였을할경우감성조명의

위치에 따른 조명의 전체를 점등제어 하거나, 원하는 위

치의 감성조명을 선택하여 점등제어가 되도록 구현하였

다. 또한, 사용자요구상황에맞는감성어휘를선택하면

감성조명의 온도레벨을 디스플레이 하고, 사용자는

RGBW바와수치데이터를이용하여직접점등제어를할

수 있게 구현하였다.

Ⅲ. 실험 및 결과 

본 논문에서 제안하는 안드로이드 플랫폼 기반의 스

마트감성조명제어시스템은감성어휘에따른감성조명

의효과및감성조명제어효율성검증을위해시뮬레이

터는 Dialux를 이용하였다.

그림 8은 Dialux를 이용한 실험 환경의 전체 공간을

나타낸다. 전체 공간은너비 7m, 길이 6m, 높이 2.8m, 작

업면의 높이 0.85m로 구성하였다. 사무실 공간은 너비

3m, 길이 4m, 회의실은너비 3m, 길이 2m, 휴게실은 너

비 4m, 길이 2m, 작업실은 너비 3m, 길이 3m, 복도는

1m 폭으로 너비와 길이를 4m로 구성하였다. 반사율은

천정 70%, 벽50%, 바닥 20%로하였다. 조명은 INSTA의

light 4010 라이트라인 시스템(소비전력 16.8W)을 사용

하여 사무실, 회의실 및 작업실에 적용하였고, 휴게실에

는 GHIDINI의 confine 15(소비 전력 15W)를 적용하였

다. 그리고복도는 LG의 LGE-4RDL(소비전력 8W) 다운

라이트를 적용하였다. 그림8에서 빨간색 표시된 부분이

시뮬레이터에서 적용한 조명의 위치를 나타낸다.

그림 8. Dialux 전체 공간 
Fig. 8. Dialux total space

표  1. 실험결과 
Table 1. Experiment result

표 1은 스마트 감성조명 제어 시스템의 시뮬레이션

결과를 나타낸다. KS 권장 평균조도[14]를기준으로 사무

실의 광속은 400 lm, 회의실은 200 lm, 휴게실은 100 lm,

작업실은 200 lm으로 설정하였다. 공간별 조명의 사용

개수는 최소 2개에서최대 10개로 나타났으며, 소비전력

은 33.6W에서 168W까지 측정되었다. 본 논문에서 제안

한알고리즘의적용전에는광속이최소 120 lm에서최대

401 lm까지 측정되었고, 적용 후에는 최소 76.13 lm에서

285.23 lm까지 측정되었다.
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2. 기존 시스템과 제안된 시스템 비교
Table 2. Existing systems compared with proposed 

system

표 2는 기존 시스템과 제안된 시스템의 비교 결과를

나타낸다. 색온도의 표현 범위와 적용한 색도도는 차이

가 없었다. 기존 시스템은 LED 회로를 2개 또는 4개를

사용하였지만 제안된 시스템은 4개의 회로를 사용하여

LED 조명을 제어하였다. 본 논문에서 제안된 스마트 감

성조명제어시스템은그림 5에서타나낸감성어휘를기

준으로가변점등을통해소비전력을 12.5%～14.6%감소

시켰고, 전격전류는 0.6%～62.5%를 절감할 수 있었다.

Ⅳ. 결 론

본 논문에서는 사무공간의 업무효율을 높이기 위한

안드로이드플랫폼기반의스마트감성조명제어시스템

을 제안하였다. 제안된 스마트 감성조명 제어 시스템은

안드로이드 플랫폼, 지그비 모듈, 확장 디바이스, 조도센

서, RGBW 점등 모듈로 구성하였다. 그리고 조도센서를

이용하여자동제어및원하는조명에대하여선택적으로

수동제어가 가능하도록 설계하였다.

제안된 점등제어 시스템의 검증결과, 필요로 하는 부

분의 조명기기 감성조명 제어와 색온도 가변에 의한 제

어가가능하였고, 감성어휘에의한가변점등으로효율적

으로 소비전력을 절감시켰다. 또한 상황에 적합한 색상

과 밝기를 제어하여 사무실 행위를 함에 있어 집중력과

업무능력 향상에 효과적인 결과를 얻었다. 향후, 스마트

감성조명은 인테리어의 질적인 차별화를 선도하며 감성

공학적 디자인 실현을 주도할 뿐 아니라 감성자극과 연

계된 새로운 비즈니스의 실현화 가능성도 기대한다. 또

한, 사무공간에서 여러 가지 행위에 따라 다양한 감성이

유발되기 때문에 공간과 사용자의 행위에 따라 감성을

고려한 공간 설계가 이루어져야 한다.
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