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효율적인 LED 제어를 위한 다윗 스타 마방진 알고리즘

A David Star Magic Square Algorithm for Efficient LED Control
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요  약  본 논문에서는 LED 조명 모듈의 소비전력 절감, 램프의 수명 및 열효율 과 점등 제어 효율성을 높인 다윗 

스타 마방진 이용한 효율적인 LED 제어 알고리즘을 제안하다. 기존의 마방진 알고리즘 이용한 점등 방식은 LED의 점

등 시간이 줄어들고 교차 점등되기 때문에 그만큼의 발열이 줄어들어 LED의 효율을 높일 수 있었으나 점등 제어를 

하는데 한계를 가지고 있다. 제안하는 알고리즘을 적용할 경우에는 LED 조명 모듈의 소비전력 절감과 수명 및 열효율 

높이는 동시에 LED의 점등 제어의 효율성을 높일 수 있다. 본 논문이 제안하는 알고리즘은 LED Matrix에 변형 마방

진을 이용하여 12개의 구역으로 나누어 완전대칭 되는 패턴을 일정시간 간격으로 이동, 회전 및 반전 기법을 교차 수

행하여 패턴을 점등을 하게 된다. 본 논문이 제안하는 알고리즘을 수행하여 기존의 마방진을 이용한 점등 방식과 비교

한 결과, 조명의 광속과 소비전력 그리고 발열량의 효율성은 기존 마방진을 이용한 LED 점등방식과 동일하고 제어의 

효율성을 높일 수 있었다.

Abstract  In this paper, we propose efficient LED lighting control algorithm using a David star magic square. 
Such algorithms increases the power reduction, the heat efficiency and LED life cycle and the efficiency of the 
LED lighting control consumption. Lighting system using existing Magic square algorithm could be reduced to 
increase the heat efficiency of the LED because the LED lighting time of the reduced cross-lighting. but it has a 
limit to the lighting control. If should apply the this proposed algorithm, can reduces power consumption and 
increases LED life-cycle, heat efficiency of LED lighting module and efficiency of the lighting control of the LED. 
This paper proposed that algorithm is by using a David star magic square on the LED Matrix. Divided into twelve 
areas to move the pattern in constant time interval, to perform the cross rotation and inversion techniques to 
thereby light up. In this paper proposed algorithm of this paper was compared with existing Magic square 
approach. As a result, power consumption and heat-value and luminous flux was reduced as the conventional 
lighting system. And, the LED lighting control increase the efficiency.
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Ⅰ. 서  론

세계적으로 LED 발전 동향은 에너지 소비의 급격한 

증가로 온실가스 감축 등의 친환경정책과 전기전자제품

에 유독성 물질의 사용을 규제하는 환경 규제 제도를 시

행하여 에너지 효율 향상이 큰 비중을 차지한다고 알려

져 있다.
[1-2] 이에 따른 조명에 대한 에너지 절감 기술 분

야로는 크게 고효율 광원, 저전력 조명 점등(dimming) 
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제어 등에 관한 연구 개발 필요성이 강조되고 있다. 저전

력 조명 점등 제어 기술은 조도, 재실, 온도, 감지센서 등

의 정보를 기반으로 일정 지역 조명의 밝기를 제어하는 

기술을 말한다. 조명의 효과적인 운용이 에너지 절감 및 

효율 개선을 위해 중요한 기술로 인식되어 있으며 최근 

관련 연구가 큰 관심 속에 진행되고 있다
[3-6].

저전력 LED 점등 제어 방식으로 소비전력 절감과 램

프의 수명 및 열효율을 높이기 위해 마방진을 이용한 방

식이 있다. 일반적인 LED 점등제어 방식으로는 발열량

과 그로인한 광속의 변화,  LED 수명 저하 등 문제점 해

결하고자 마방진을 이용하였다.
[7] 이런 방식의 LED 점등

에서는 정사각형 형태의 마방진을 이용했는데, LED 조

명 형태에는 정사각형만 있는 것이 아니라 원형도 있고 

직사각형, 삼각형 등 여러 형태가 존재하기에 마방진을 

이용한 점등 방식을 적용하기에는 부적합하다. 이러한 

문제점을 해결하는 방법에는 정사각형이 아닌 마방진을 

이용하면 된다.

에너지 효율을 위해 마방진을 이용한 LED 제어의 기

존 방법과 다르게 다윗 스타 마방진, 유다의 별 형태의 

마방진을 이용하여 LED 점등 제어하는 방식을 선택하였

다. 제안하는 알고리즘 방법은 16x16 고출력 LED 모듈

에 제안하는 알고리즘의 형태를 이용하여 12구역의 작은 

모듈로 나누어 제어하는 방법으로 다윗 스타 마방진이 

가지는 성질을 활용하여 점등할 경우 램프의 수명, 발열

량의 감소, 균형적인 조도 분도를 통해 안정적인 LED 점

등 제어의 특성을 가질 수 있다. 

따라서, 본 논문에서는 기존에 쓰였던 마방진을 이용

한 LED 제어 알고리즘의 조명 형태에 따른 적합성이나 

제어 과정 속의 불안정한 조도 분포의 단점을 보완하기 

위하여 다윗 스타 마방진이 가지는 성질과 형태를 통해 

다양한 조명 기기에 맞춰 활용할 수 있으며, 점등 제어 

과정에서 균형적인 조도 분포를 가지는 LED 점등 제어 

알고리즘을 제안한다.  

Ⅱ. 효율적인 LED 제어를 위한 

다윗 스타 마방진 알고리즘

방진 또는 마방진(magic square, 魔方陣)은 정사각형 

모양으로 수를 배열하여 가로, 세로, 대각선의 합이 같아

지도록 만든 수 배열을 말한다. 즉 마방진의 ‘방’에는 정

사각형이라는 의미가 포함되어 있는데, 여기서 ‘방’ 의 의

미 정사각형이라는 조건을 제거한다면 어떤 수 배열이 

가능할 것인가? 이에 대한 방법은 중국의『양휘산법』과 

『산법통종』에는 취오도, 취육도와 취팔도 등 정사각형 

형태가 아닌 마방진에 대한 수 배열이 제시되어 있다.[8] 

이러한 정사각형 형태가 갖는 몇 가지 성질과 이에 대한 

활용 방법으로 효율적인 LED 점등 제어를 할 수 있다.

1. 다윗 스타 마방진의 개념 및 특징

본 논문에서는 정사각형 구조의 마방진을 이용한 

LED 점등 제어와 다르게 다윗 스타 마방진, 유다의 별 

형태의 마방진을 이용하였다. 다윗 스타 마방진은 정삼

각형 두 개를 서로 엇갈리게 포개놓은 별로서 꼭짓점이 

6개인 별 형태로 12개의 수 배열을 통해 각 변에 있는 4

개의 합이 모두 같게 되도록 하는 것을 말한다.

그림 1. 다윗 스타 마방진
Fig. 1. David Star Magic Square

(a) 패턴           (b) 패턴           (c) 패턴  

그림 2. 다윗 스타 마방진의 특징 1
Fig. 2. Features of a/the David star Square 1

그림 3. 다윗 스타 마방진의 특징 2
Fig. 3. Features of a/the David star Square 2
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다윗 스타 마방진이 가지는 여러 성질로 마방진이 형

성 되는데 그림 2 은 마름모 꼴 꼭짓점 4개의 합이 26이 

되는 다윗 스타 마방진의 성질로 (a) 패턴과 나머지 

(b),(c) 패턴은 같은 값을 가지고 있기 때문에 LED 점등

제어에서 세 가지 패턴의 가질 수 있다. 그림 3은 3개의 

꼭짓점으로 이루어진 큰 삼각형과 작은 삼각형이 반대편 

각 삼각형 합이 같은 특징을 가지고 있어 각 삼각형을 이

루는 3개의 꼭짓점 위치를 반대편 대칭 구조의 삼각형과 

바꾸는 LED 점등 패턴을 생성할 수 있다.

2. 다윗 스타 마방진 구조의 점등 제어 알고리즘

제안하는 알고리즘을 이용한 점등 방식은 16x16 고출

력 LED에 4x4 LED 형태의 서브 모듈을 1개의 구역으로

서 12개의 구역으로 나누어 알고리즘의 구조 형태로 배

치하여 점등하는 방식이다. 그림 4.는 LED 모듈에 알고

리즘 구조의 서브 모듈 배치 구역을 나타낸 모습니다. 12

개의 구역으로 배치된 것 외에 나머지 구역은 독립적으

로 제어하는 방법으로 점등하게 된다.      

제안하는 다윗 스타 마방진 알고리즘의 성질을 이용

하여 가로, 세로, 대각선의 격자무늬, 육각형, 삼각형, 역

삼각형 등 여러 형태의 패턴을 12개의 서브 모듈과 나머

지 구역의 단순한 점등 방법을 정하는 것으로 생성할 수 

있다. 제안하는 알고리즘 점등 방법은 LED 사용 개수의 

절감으로 사용 빈도수를 줄이며, 이로 인해 LED의 발열

량이 감소하며, LED의 수명의 증가와 균형적인 구조를 

통한 안정적인 점등 제어를 가질 수 있다. 또한 정사각형 

형태의 마방진이 가지는 조명 기기의 형태 따른 한계성

을 극복 할 수 있다. 

그림 4. 12개의 서브 모듈 구역의 배치 
Fig. 4. Disposition of twelve sub-module

그림 5. 다윗 스타 마방진을 적용한 LED 모듈 패턴
Fig. 5. Application LED Matrix of a David Star 

magic square

   

 

그림 6. 다윗 스타 마방진 알고리즘 순서도
Fig. 6. A David Magic Square Algorithm Flowchart
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다윗 스타 마방진을 이용한 점등 제어 시스템은 LED

의 초기화와 타이머의 설정으로 시작하게 된다. 그리고 

조도 센서로부터 값을 받아 낮과 밤을 확인하여 외부 환

경과의 상호작용으로 제안하는 알고리즘 점등 패턴 생성 

과정을 거쳐 일정한 시간 간격으로 패턴 생성과 점등 가

지게 되며, 조도 센서로부터 낮을 확인하면 점등이 종료

가 된다. 그림 6의 순서도 중 왼쪽의 순서도는 전체적인 

점등 제어 시스템 순서도이며, 오른쪽 순서도는 제안하

는 알고리즘의 패턴 생성하는 순서도이다.

Ⅳ. 실험

LED 전구에 사용되는 LED는 1W의 소비 전력에 높

은 광속 30(lm)과 넓은 낮은 열 저항의 고출력 백색 LED

를 선택하였으며, 표 1은 이러한 고출력 백색 LED의 특

성을 나타내고 있다.

표 1. 고출력 백색 1W LED 특성
Table 1. Characteristics of high power 1W white 

LED

또한 16x16 LED 병렬 형태의 모듈의 환경에서 실험

하였으며, 일반적인 점등 제어 방식(1) 과 정사각형 형태

의 마방진을 이용한 점등 방식(2) 마지막으로 다윗 스타 

마방진을 이용한 점등 방식(3)으로 실험하였다.

표 2 은 (1),(2),(3)의 세 가지 점등 방식을 비교한 것을 

나타낸 것이다.

실험조건 (1) (2) (3)

총 LED(ea) 256 256 256

동작 LED(ea) 256 128 64 ～ 160

소비전력(W) 12.5 6.2 3.1 ～ 7.8

Heat(℃) 76 61 42 ～ 55 

광속(lm) 79 62 32 ～ 67

조명 형태 - 정사각형 -

조도분포 Very High Low High

표 2. 세 가지 점등 방식의 차이점
Table 2. Differences of Three Lighting System

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 효율적인 LED 제어를 위한 다윗 스타 

마방진 알고리즘을 제안하였다. 일반적인 점등제어 방식

의 소비전력, 발열량, 램프의 수명 등 문제점을 해결하고

자 마방진을 이용하였지만, 정사각형태의 마방진은 LED 

조명 기기의 형태에 대한 다양성을 충족시키지 못하기에 

다윗 스타 마방진의 별 구조를 이용하였다. 제안하는 알

고리즘은 고출력 백색 1W LED를 이용한 병렬 구조의 

16x16 LED 모듈을 4x4 LED 서브 모듈을 하나의 구역으

로서 12개를 구역을 별 구조로 배치하여 알고리즘 구조

의 구역과 아닌 구역의 점등 제어를 통해 점등 패턴을 생

성하고 이를 통해 제어의 효율성과 균형적인 구조를 통

해 조도 분포 안전성을 가질 수 있었다. 본 논문의 알고

리즘은 일반적인 점등 방식과 정사각형 형태의 마방진을 

이용한 점등 방식 보다 LED의 점등 개수가 37.5 ～ 75%

로 제한되어 조명의 광속은 약 13.7 ～ 50% 정도 줄어들

게 되었지만 소비전력은 약 35.7 ～ 76% 절감되었으며, 

발열량은 약26% 줄일 수 있었다. 

따라서, 본 논문에서 제안하는 다윗 스타 마방진을 이

용한 점등 제어 알고리즘은 효율적인 점등 방식과 조명 

관련 산업체에 따른 적용성 향상에 기여하리라 예상된다.
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