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오츠 알고리즘을 활용한 무선인터넷 기반 

임베디드 다중 LED 전광판 시스템

Embedded Multi-LED Display System based on 
Wireless Internet using Otsu Algorithm
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Ho-Min Jang*, Eui-Ryong Kim*, Se-Chun Oh*, Sin-Ryeong Kim**,
Young-Gon Kim***

요  약  옥외 고  산업 장에서는 실시간으로 다양한 의사를 표 하기 하여 상처리 기반 이미지 변환 출력 

LED  시스템을 구 하려고 한다. 최근 각종 장에서는 단순한 문장 표 이 아닌 이미지를 이용한 직 인 의

사소통의 요성이 커지고 있다. 따라서 의사소통을 해 단순히 입력된 정보를 출력하는 것이 아닌 실시간 정보를 출

력할 수 있는 시스템이 요구되고 있다. 이를 해 본 시스템은 다양한 임의의 이미지 출력이 불가능한 기존의 LED 

에 이미지를 맵핑하는 문제를 해결하는 것과 이미지 출력이 가능한 형태로 변환하여 력의 LED를 활용하여 한

정된 자원 안에서 효율 으로 메시지와 이미지를 출력하도록 개발하 다. 따라서 본 논문에서는 LED 을 무선 

네트워크로 리하고 마이크로 컨트롤러  하나인 ATmega2560과 Wi-Fi 모듈  서버와 안드로이드 어 리 이션 

클라이언트를 통해 텍스트만 출력하는 기존의 과는 달리 이미지 출력과 다양한 출력을 가능하게 하여 출력할 문

자와 이미지에 한 처리를 서버에서 리함으로서 이미지 출력에 필요한 여러 변환 과정에 생기는 부하를 이는데 

을 맞춘 시스템을 제안한다.

Abstract  In the outdoor advertising and industrial sites, are trying to implement the LED electric bulletin board system that 
is based on image processing in order to express a variety of intention in real time. Recently, in various field, 
rather than simple text representation, the importance of intuitive communication using images is increasing. Thus, 
instead of outputting the simple input information for communication, a system that can output a real-time 
information being sought. Therefore, the system is directed to overcoming by converting the problem of mapping 
an image on a variety of conventional LED display that can not be output images, the possible image output 
formats. Using an LED of low power, it has developed to output the efficient messages and images within a 
limited resources. This paper provides a system capable of managing the LED display on the wireless network. 
Atmega2560, Wi-Fi module, using the server and Android applications client, rather than printing a text only, it is 
a system to reduce the load generated image output character output in to the conversion process as can be 
managed by the server.
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Ⅰ. 서  론

 정보화 사회에서는 많은 다양한 정보가 통합되

는 멀티미디어 환경을 바탕으로 통신이 이루어지고 있다. 

이러한 정보는 다양한 형태의 정보 달 기기 혹은 매체

를 통해 달된다. 정보의 달은 많은 부분이 인간의 시

각  기능을 통하여 이루어지고 있는데, 따라서 정보

달 매체 에서 시각  효과를 주는 정보 달 매체가 

달 효과를 가장 효과 인 것 의 하나이다. 시각  매체

의 표 인 것으로 라운 , LED 디스 이, LCD 디

스 이 등을 들 수 있다[1].

재 국내 시장에 유통되는 LED 의 경우 다양

한 LED의 개발과 발 에 힘입어 량생산되고 있으며 

해외에 수출할 정도로 경쟁력이 증 되고 있다.

LED 의 경우 다수가 옥외 고  산업 장

에서 사용되고 있고, 최근에는 단순한 상호  메뉴 표

이 아닌 의사소통  고 등을 같이 문장 외에도 이미지

와 같은 상을 표 하는데 사용되고 있다는 에서 출

력되는 이미지가 요시 되고 있다.

LED 은 일반 으로 한 개의 색상만을 표 하

는 단색 , 삼색을 표 하는 삼색 컬러 , 그리

고 색상 조합을 통해 여러 색을 표 하는 풀 컬러

(Full-color) 이 있다. 고의 목 과 특성에 따라 

활용되는 의 종류가 다르지만 풀 컬러 의 

경우 가격이 높게 형성되어 있기 때문에 제한된 색상의 

이 많이 사용되고 있다.

하지만 일반 으로 옥외 고에 사용되는 LED 

이 가지는 특성상 이미지를 표 하기에 하드웨어 인 한

계가 있고 이를 극복해 이미지를 출력하는 들의 

경우도 부분 사 에 미리 입력된 이미지를 선택, 반복 

출력하는 것이 한계이다.

한 부분의 은 유선을 활용하는 시스템이 

부분이며 무선통신을 활용한 의 경우 리모컨과 

RF통신을 활용한  시스템으로 한정 지어져 있다. 

기업 로모션으로 활용되는 형 의 경우 이동통

신사의 SMSC(Short Message Service Center)를 통하여 

잠재고객이 보낸 SMS(Short Message Service)가 

으로의 출력을 기능하게 한 시스템으로 한정된다[2]
.

이러한 특성은 효율 인 의사 달을 한 LED 

의 활용과 실시간 옥외 고  공지 게시 등을 목 으

로 을 활용하는 데는 많은 제약이 있다.

이를 해 본 논문에서는 상 이진화와 헥사 변환을 

활용해 실시간으로 이미지를 출력할 수 있는 을 

제안한다.

이는 이 가지는 제한  색상 표 으로 인한 이

미지 표 의 제한 문제를 해결할 수 있다. 한 최근 무

선 통신 기술의 발 으로 재 무선 통신 기술  하나인 

Wi-Fi가 사용되지 않는 곳이 없다고 도 무방하여 시간

과 공간 인 제한이 없다
[3]

.

본 논문이 제안하는 방식은 비트맵 이미지가 가지는 

특성을 활용하여 이미지를 이진화 하는 과정을 통해 

 출력 좌표값을 구하게 하 다. 비트맵 이미지는 각

각의 픽셀별로 색상 값을 가지기 때문에 이진화 하는 과

정에서 각 픽셀이 하얀색인지 검정색인지를 구분하고 이

를 활용해 좌표를 얻어내 에 픽셀값을 맵핑하여 

표 할 수 있도록 하 다.

한 표  임계값 결정법인 오츠 이진화 알고리즘[4]

을 활용해 이용되는 임의의 이미지가 가지는 명도값에 

따라 상  임계값을 이용해 이미지를 이진화 하도록 

하여 최 한 입력되는 많은 이미지를 식별 가능하게 이

진화 할 수 있는 시스템을 제안한다.

Ⅱ. 관련 연구

1. 오츠 알고리즘

일반 인 상 분할 기법은 오츠 방식을 기반으로 하

고 있다. 오츠 방법은 LDA(Linear Discriminant 

Analysis) 기법을 기반으로 상을 두 개의 클래스로 나

 뒤 클래스 간 편차를 최 화 하는 값으로 문턱 값을 

설정하는 방법이다. 상이 가지고 있는 밝기의 히스토

그램(∼ )과 두 개의 클래스를 다음과 같이 정의

하면,  ⋯  ⋯

특정 밝기 값이 나올 확률과 각 class의 확률은 다음의 

식과 같이 계산된다.

 


(1)

 
 



 (2)

 
   

 

 (3)
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여기서 는 밝기 값을 갖는 화소 수를 나타내며, 은 

상 체 화소수를 나타낸다. 각 class 별 평균은 다음의 

식으로 계산 되고,

  
 



  (4)

  
   

 

  (5)

최 의 문턱 값은 다음의 식처럼 계산 할 수 있다.

 



















 











(6)


    

    
 (7)
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      (9)

두 개의 클래스간의 히스토그램 분포가 분명한 상

에서는 오츠 방법이 장 을 가지고 있으나, 침입자 탐지 

시스템과 같이 배경에 비해서 물체 혹은 표 의 정보가 

매우 작거나, 배경의 밝기 분포와 차이가 많이 나지 않는 

경우에는 최 의 문턱 값이 생성되지 못하는 단 이 존

재하게 된다. 의 단 을 극복하기 해서 각 픽셀에서

의 국부  평균을 이용하여 히스토그램의 차원을 2차원

으로 확장시켜서 사용할 수 있는 2D 오츠 방법이 제안 

되었으나 2차원 히스토그램을 이용해야 하기 때문에 많

은 연산량이 요구되어 용에 어려움이 있다[5]
. 오츠 알

고리즘의 임계값 결정법은 이미지 픽셀의 히스토그램의 

형태가 형일 경우 그 계곡 을 찾아 그 을 임계값

으로 설정하는 방법이다. 따라서 가장 집되어 있는 두 

클래스로 집합을 분류하는 방법이다. 오츠 알고리즘에서 

이 임계 을 찾기 해 클래스 내 분산(within-class 

cariance)와 클래스 간 분산(between-class variance)을 

사용하며 내부 분산의 최소화와 클래스 간 분산의 최

화를 통해 임계값을 결정한다. 오츠 알고리즘을 사용해 

이진화를 한 시는 그림 1과 같다.

그림 1. 오츠 알고리즘을 이용한 이진화
Fig. 1. Otsu algorithm using binary

2. ATmega128

ATmega128은 고성능,  력의 8비트 마이크로 컨

트롤이다. 진보된 RISC(Reduced Instruction Set 

Computer) 구조를 사용하여 16MHz에서 평균 으로 

16MIPS의 명령 처리 속도를 가진다. 133개의 명령세트

를 가지며, 부분이 1사이클에 실행된다. 한 32개의 

범용 작업 지스터를 가지며, 2사이클에 실행되는 곱셈

기와 많은 I/O 제어용 지스터를 가지고 있다.

ATmega128은 로그램 메모리와 데이터 메모리를 

액세스하기 한 버스를 독립 으로 사용하는 하버드 구

조와 이 라인 처리방식을 기반으로 하는 RISC기술을 

용하여 매우 높은 성능을 발휘한다[6]
. ATmega128 회

로도는 다음 그림 2와 같다.

그림 2. ATmega128 회로도
Fig. 2. ATmega128 Schematic
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3. WizFi210

WizFi210은 기존의 시리얼 어 리 이션을 WiFi가 

가능한 솔루션으로 쉽고 빠르게 바꿔  수 있는 

Serial-To-WiFi 제품이다. WizFi210은 시리얼 인터페이

스를 통해 모듈의 모든 기능을 설정할 수 있는 AT 

Command Set을 제공한다. 그러므로 시리얼장비 뿐만 

아니라, 8/16/32비트 마이크로 컨트롤러에서도 UART를 

통해 쉽게 WiFi 설정을 할 수 있다. WizFi210을 이용하

면, 무선 모듈 디자인이나 테스트, 인증 등의 과정을 획기

으로 감소시킬 수 있다. 따라서 무선 네트워크 경험이 

 없거나 제한 인 고객들에게도 최선의 솔루션이 될 

수 있다. WizFi210은 802.11b 규격을 따르면서, 무선 인

터페이스에서 11 Mbps의 속도까지 지원한다. 한, 

WizFi210제품은 력 무선 통신 기술을 사용하고, 

최 화된 하드웨어를 사용함으로써, 안정 이고 력 소

비가 획기 으로 개선된 Serial-To-WiFi 솔루션을 제공

한다. WizFi210은 편리한 테스트 보드와 함께 손쉬운 테

스트를 한 PC 소 트웨어와 문서를 제공하므로 구

든 쉽게 무선 솔루션을 개발 할 수 있는 환경을 제공한다
[7]. WizFi210 기본 다이어그램은 다음 그림 3과 같다.

그림 3. WizFi210 기본 다이어그램
Fig. 3. WizFi210 Basic Diagram

Ⅲ. 3장 본문

본장에서는 기존 무선  시스템의 Dot-Matrix 

출력을 하여 출력할 데이터를 유선 통신 는 RF통신 

등을 이용하여 임베디드 시스템에 받아들인 후 이를 조

합형 자나 내장된 완성형 자로 재조립 한 후 출력하

는 방식을 사용한다. 이 경우 Dot-Matrix 모듈과 마이크

로컨트롤러의 특성상 4K bytes의 메모리를 가지는 컨트

롤 내에서 많은 연산을 처리하는 것은 비효율 이며, RF

통신은 아날로그 신호만을 달하기에 Dot-Matrix 모듈

을 제어하기 해서는 디지털에서 아날로그로 이후 아날

로그에서 디지털로 신호를 다시 한 번 더 바꿔  필요가 

있다.

이러한 단 들을 보완하기 해 본 논문에서는 서버

와 클라이언트 어 리 이션을 분리하여 이용자가 실시

간으로 에 표 하고자 하는 문자와 이미지를 자유

롭게 송할 수 있게 하 으며, 이를 구 하기 해 

ATmega2560 마이크로컨트롤러와 Wiznet사의 wizfi-220모

듈, 그리고 LK임베디드사의 LKM-DOTM16 Dot-Matrix 

모듈을 사용했다. 제안된 하드웨어의 구성은 다음 그림 4

와 같다.

그림 4. 하드웨어 구성도
Fig. 4. Hardware Configuration

1. 다중 LED 전광판 시스템 구성도

ATmega2560 마이크로컨트롤러의 경우 ATmega128

과 비교해 더 많은 Dot-Matrix 모듈(LED )과 연

결이 가능할뿐더러 RS232 통신 처리가 가능하기 때문에 

개발에 사용한 Wi-Fi 모듈을 제어할 수 있다. 한 마이

크로컨트롤러에 가해지는 연산 부담을 이기 해 서버

와 IPv4(Internet Protocol version 4)를 통한 통신이 이루

어지도록 하여 서버에서 모든 이미지 변환  도트 좌표 

값 설정을 완료한 후 출력할 좌표의 헥사(Hexa)값 만을 

마이크로컨트롤러에 달하도록 구성하 다. 다  LED 

 시스템 구성도는 다음 그림 5와 같다.

그림 5. 시스템 구성도
Fig. 5. System Configuration
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2. 임베디드 시스템 구성도

ATmega2560에 내장된 임베디드 시스템은 서버에서 

송된 데이터를 간 처리과정 없이 바로 출력하게 된

다. 단 Wi-Fi 모듈로부터 서버에서 송된 출력 데이터

를 수신하기 해서는 ATmega2560과 Wi-Fi 모듈 사이

의 Baud Rate를 맞춰야 하며 이는 RS232 통신을 활용하

기 해 반드시 필요한 과정이다. 임베디드 시스템 구성

도는 다음 그림 6과 같다.

그림 6. 임베디드 시스템 구성도
Fig. 6. Embedded System Composition

3. Dot-Matrix 완성폰트 설계

문자 출력의 경우 조합형을 사용하게 되면 출력하기 

원하는 자를 조합하기 하여 마이크로 컨트롤러에 많

은 사용량을 요구하게 된다. 본 논문에서는 마이크로컨

트롤러에 가해지는 부담을 최소화하기 해 문자의 출력

의 경우 기존의 시스템에 따라 한  2384자, 문 26자, 

숫자 10자 조합의 배열을 실제 출력 형태로 만들어 클라

이언트로부터 달받은 문자와 매칭 하여 해당되는 문자

의 조합을 소켓 통신을 통해 으로 달하는 방식

을 사용하 다. Dot-Matrix 완성폰트는 다음 그림 7과 

같다.

그림 7. Dot-Matrix 완성폰트
Fig. 7. Dot-Matrix Fonts complete

4. 오츠 알고리즘을 이용한 이진화

이미지의 모든 색상을 표 하거나 휘도를 조정해 이

미지의 명도를 표  할 수 있는 것이 아니라면 제한된 색

상을 모두 사용하는 것 보다 이진화를 통해 명확하게 이

미지를 표 하는 것이 시인성이 높음을 알 수 있다. 이러

한 특성에 기반 하여, 본 논문은 이미지를 제한된 색상 

안에서 식별 가능하게 표 하기 해 이진화(Binary) 기

법을 사용하 다. 격자 형식으로 나 어진 픽셀의 집합

인 비트맵 이미지의 특성을 이용해 입력받은 이미지를 

비트맵화 하고 비트맵 이미지를 이진화하여 각 픽셀이 

가지게 되는 0과 1로 표 되는 색상의 온(on) 오 (off) 

값을 이용해 으로 달할 좌표 값을 설정하도록 

하 다.

이미지를 이진화하기 해 흑과 백으로 나 는 기

이 되는 임계값이 필요하며 임계값을 임의로 고정  값

을 설정할 경우 상이 되는 이미지의 명도 등에 따라 완

하게 흑과 백으로 나타나는 문제가 발생할 수 있기 때

문에 이미지가 가지는 벨에 따라 상 인 임계값을 

설정할 수 있는 방법이 필요하다. 본 논문에서는 이러한 

문제를 해결하기 해 오츠 알고리즘을 용했으며 오츠 

알고리즘의 임계값 결정법은 이미지 픽셀의 히스토그램

의 형태가 형일 경우 그 계곡 을 찾아 그 을 임계

값으로 설정하는 방법이다. 즉, 가장 집되어 있는 두 클

래스로 집합을 부류하는 방법이다. 오츠 알고리즘에서 

이 임계 을 찾기 해 클래스 내 분산(within-class 

variance)과 클래스 간 분산(between-class variance)을 

사용하며 내부 분산의 최소화와 클래스 간 분산의 최

화를 통해 임계값을 설정한다. 오츠 알고리즘을 이용한 

이진화는 다음 그림 8과 같다.

그림 8. 오츠 알고리즘을 이용한 이진화
Fig. 8. Otsu Algorithm using Binary

본 논문에서는 와 같이 이미지를 이진화하는 과정

을 이용하여 에 출력하기 한 좌표 값을 얻어낼 
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수 있었다. 이진화의 과정은 해당 이미지를 먼  그 이 

스 일 이미지로 변환 한 후 흑백 이미지를 통해 분산을 

구해 임계값을 찾는 방법을 사용한다. 이진화 코드는 다

음 그림 9와 같다.

그림 9. 이진화 코드
Fig. 9. Binary Code

이진화되는 비트맵 이미지가 가진 모든 픽셀 값의 색

상 값에 임계값을 용하여 해당 픽셀을 0과 1로 구분해 

흑백을 나 게 되며, 이 과정을 이용해 에서 색상

을 표 할 온 오  값을 구한 뒤 송할 좌표 값으로 변

형하여 출력 값을 얻어낼 수 있다.

이진화를 통해 흑과 백을 0과 1로 구분한 결과를 배열

에 장한 뒤 장된 값을 에 출력 가능한 헥사 값

으로 변환해 달할 수 있다. 출력 헥사 값 설정 코드는 

다음 그림 10과 같다.

그림 10. 출력 헥사 값 설정 코드
Fig. 10. Output Hexa Code Set

에 출력되는 헥사 값은 좌우 역방향으로 읽히

기 때문에 이 과정에서의 좌표 값 장 한 배열 사이즈 

끝에서부터 0까지 역순으로 장 한다. 이 과정을 통해 

배열에 장된 이미지의 온오  값을 헥사 값으로 변형

하여 서버에서 마이크로 컨트롤러를 통해 으로 

송해 문자의 출력과 동일하게 출력할 수 있는 값이 나타

난다. 온오 로 표 된 이미지는 다음 그림 11과 같다.

그림 11. 온오프 표현 이미지
Fig. 11. On-Off Image Representation

의 그림 11에서 결과 값을 이용해 두 가지의 색상으

로 이미지를 표 하여 맵핑할 경우 에 식별 가능

한 이미지를 출력할 수 있다는 것을 알 수 있다.

Ⅳ. 결론

본 논문에서는 Wi-Fi 환경에서 Socket 통신을 통해 

네트워크에 속 가능한 ATmega2560과 도트매트릭스 

모듈 기반의 에 이진화를 이용한 이미지의 표 을 

설계하고 구 하는 과정과 결과를 제시하 다.

단색 LED 을 이용하여 단가를 감하고 클라

이언트 어 리 이션을 통해 실시간 이미지 송으로 다

양한 표 을 할 수 있게 함으로써 효율성을 높일 수 있다. 

한 기존 마이크로컨트롤러를 이용한 이미지 변환 방식

에 비해 본 논문에서는 서버가 이러한 연산을 수행하여 

단순히 결과 값을 맵핑하여 마이크로컨트롤러에 맵핑 데

이터를 송하기 때문에 마이크로컨트롤러에 가해지는 

부담이 어들어 보다 빠른 반응속도를 기 할 수 있다.

향후 과제로는 다양한 크기의 이미지를 여러 

에 출력하기 한 맵핑 문제 해결과 단순한 이미지의 이

진화가 아닌 이미지 내에서 표 하기를 원하는 특정 
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상을 추출하여 변환해 시인성을 높일 경우 더욱 다양한 

을 이용한 시스템 용에 활용될 수 있을 것으로 

생각하며 효과 인 의사표 과 고가 가능할 것이라고 

기 된다.
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