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1. 서론 

 
 

현재 시장에서 그 수요가 급속도로 확대되고 있는 휴대

폰용 카메라의 제조에 사용되는 이미지 센서는 영상장비 
시장의 아이템으로 업체들 간의 경쟁이 활발하나 그 수요

에 비해 장비를 개발, 납품할 수 있는 업체는 부족하여 대
부분의 장비가 일본에서 수입되며, 센서 개발 단가도 고가

라 제조업체들의 원가 부담이 매우 큰 실정이다.  
이미지 센서는 비디오 일체형 카메라나 감시용 카메라, 

자동 검사장치, 의료기기 등의 분야에 있어서 전자의 눈으

로 확실히 시장을 선점하고 있으며, 특히, 카메라 모듈에 
사용되는 광학렌즈, 하우징 패키지, 연성 PCB(Flexible PCB)
등도 같이 연계하여 시장이 커지고 있다. 국내에는 패키징

(Packaging) 업체 및 삼성 테크윈 등에서 카메라 폰 개발을 
진행하고 있다.  

비디오를 이용한 영상장비는 이미지 센서 화소에 따라 
Mega Pixel 급 이상으로 개발이 진행되고 있는 실정이며, 특
히 CCD(Charge Coupled Device)/CMOS (Complementary Metal-
Oxide Semiconductor) 이미지 센서와 카메라 모듈의 시장이 
확대되고 있다. 또한 고화질과 저전력 소모를 추구한 타입

센서의 개발 등 향후 수요 증가에 대응하기 위한 제품 개
발 경쟁이 격화되고 있다. 따라서, 이미지 센서의 화소 및 
기능을 평가하고 분석할 수 있는 영상 장비의 개발이 필요

한 실정이다. 
 

2. 카메라 영상 모듈 
 
비디오 카메라 모듈은 이미지센서, 렌즈, IR 필터, FPCB, 

커넥터 등으로 구성되어 있다. 이미지센서는 렌즈를 통해 
입사된 빛을 전기적인 영상신호로 바꾸어주는 역할을 하며, 
포맷의 변환, 색보정 등을 담당한다. 이미지센서는 저화소

급에 사용되는 CMOS 방식과 고화소급의 CCD 방식으로 나
뉘어 진다. 렌즈는 외부 이미지를 CMOS 나 CCD 등의 이
미지센서 면에 결상시킴으로써 정지영상 또는 동영상을 기
록 및 전송 하는 역할을 한다.  
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Fig. 1 Camera module 

 
이미지 센서의 화소 수 증가 및 화소 크기의 감소에 따

라 높은 광학 해상도가 요구되며 작은 크기로 성능을 만족

시켜야 하기 때문에 비구면 렌즈가 주로 채용되고 있다. 
이미지 센서에 사용되는 광다이오드가 적외선 영역까지 투

과시키므로 이미지가 붉게 보이는 현상이 나타나게 된다. 
따라서 IR Cut-off Filter 를 이용하여 근적외선 영역의 빛을 
제거함으로써 자연색에 가까운 색감이 나도록 한다. 

CCD 는 외부 환경에 CCD 이미지 센서가 노출이 되면, 
그림 2 에서와 같이 각 픽셀의 전하 패킷을 순차적으로 전
하를 전압으로 변환하고 그것을 버퍼링하고 칩의 외부로 
보내는 공통의 출력 구조로 전송한다. 최근에는 대부분의 
기능들이 PCB 기판 위에서 이루어지도록 설계되고 있다.  

  

 

 

Fig. 2 CCD image sensor 
 

그림 3 에서와 같이 CMOS 이미지 센서는 픽셀에서의 
전하를 전압으로 변환하며, 그 결과 대부분의 기능들은 칩
속으로 통합된다. CCD 및 CMOS 이미지 센서를 비교하면, 
CMOS 어레이들은 판독을 위하여 각 픽셀과 결합된 금속 
산화물 반도체 장 효과 트랜지스터들(MOSFETs)이 광학적

으로 사각이기 때문에, 각 픽셀이 세 가지 트랜지스터들 
중 취소값을 요구하기 때문에 CCD 이미지 센서보다 흡수

손실이 나쁘게 된다.  
 

 

 

Fig. 3 CMOS image sensor 
 

CCD 이미지 센서는 전체 비디오 장비 크기에 비해 뛰
어난 이미지 품질과 유연성을 제공하는데, 그것은 디지털 
포토그래피, 방송용 텔레비전, 고성능 산업용 이미징, 과학

적 및 의료 응용들과 같은 고급 이미징 응용들을 위한 기
술로 적용이 가능하다. 이에 비해 CMOS 이미지 센서는 영
상 판독과 같은 높은 프레임율을 요구하는 시스템 응용 분
야에서 CCD 이미지 센서보다 상당한 장점들을 가지고 있
다.  
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3. 데이터 처리 모듈 

 
비디오 카메라 센서에서 출력되는 디지털 RGB 데이터 

신호를 처리 및 전송하기 위해서 고속의 DSP(Digital Signal 
Processing)모듈을 이용하였다. DSP 내부 메모리로 입력되어 
처리되는 데이터양이 320x240, RGB 24 bits 을 기준으로 
200K 이상의 데이터이므로, 초당 15 프레임 이상의 화면을 
구동하려면, 한 프레임의 처리가 67ms 안에 종료되어야 한
다. DSP 내부 코어의 명령어를 이용하여 외부 디지털 RGB 
신호를  화소 데이터 형태로 메모리로 읽어 들인 후에 이
를 전송하고자 하면, DSP 내부 명령어 중 MOVE, LOAD 등 
여러 명령어가 수행되어야 하므로, 그림 4 에서와 같이 고
속 DSP 코어 및 영상 전송을 위한 입출력 신호가 지원되

도록 선정되어야 하며, 이미지 센서의 출력 신호수에 따라 
외부 버퍼 등의 추가적인 회로로 설정된다.  

 

 

 

Fig. 4 Core of DSP module 
 
영상 분석 장비의 구현을 위해서는, 단순히 입력된 영

상 신호를 분석 시스템으로 전송하는 기능만을 수행하는 
것이 아니라, 영상 보드에서 영상 처리 기술 기능을 추가

하여 분석 시스템 없이 독립적으로 검사할 수 있는 시스템

으로 확장될 수 있으므로, 그림 5 와 같이 구성되어야 한다.  
 
 
 
 
 
 

 
 

Fig. 5 Data processing module based on DSP 
 

4. 실험 및 결과 
 

영상 검사 모듈은 영상 입력부, 영상 처리부, 영상 송신

부 및 영상출력부로 구성되어 있다. 영상 입력부에서는 이
미지 센서에서 출력되는 각 화소의 영상 신호를 입력으로 
받아들여 영상처리부로 보내게 된다. 영상 처리부는 이미

지 센서의 출력 신호를 인코딩할 때 압축없이 원 데이터를 
그대로 인코딩한다. 이것은 이미지 센서의 화소특성을 더
욱 정밀하게 평가하기 위해서이다. 또한, 특정한 영역 데이

터를 세밀하게 보기 위해서 입력되는 영상 영역을 확대하

여 영상신호를 재구성하는 기능도 수행한다. 영상 송신부

에서는 전송되는 데이터가 직렬 신호형태이므로, 입력된 
병렬 영상 신호를 직렬로 바꾸어 주는 기능을 수행한다. 
영상 출력부에서는 수신된 인코딩 영상신호를 디코딩하여 
출력장치로 보여주는데, 출력영상을 판단하여 이미지 카메

라 센서의 특성 및 화소의 불량을 알아낼 수 있다.  이미지 
센서가 동영상 구현 정도 및 화소의 정확성을 알아보기 위
해서, 화면에 출력되는 영상 영역에 맞추어 인코딩, 디코딩 
기법 및 송수신 통신프로토콜 선정이 중요하다. 본 연구에

서는 인코딩 및 디코딩은 FPGA 칩을 통해 압축없는 코딩

을 사용하였으며, 송수신 프로토콜은 USB 2.0 프로토콜을 
사용하였다. USB 2.0 시리얼 프로토콜은 영상출력부와 영상

송신부와의 거리로 인한 병렬 데이터간의 간섭으로 인한 
에러를 유발하지 않으며, 고속의 통신속도를 확보할 수 있
고, 분석 시스템으로 데이터 호환성이 뛰어나기 때문이다.  

 
 
 
 
 
 
 
 

(a) Imaging module       (b) Output image 
 

Fig. 6 Output image of imaging module 
 
그림 6 은 제안한 영상 검사 모듈의 시스템을  보여 주

고 있다. 제안한 모듈 개발을 통해 동영상의 이미지 센서 
특성의 검사 가능함을 확인하고, 검사 모듈의 효용성을 증
명하였다.  

 
5. 결론 

 
이미지 센서를 활용한 단말기 제품들이 증가되는 추세

를 따라 카메라 이미지 센서의 정밀도 및 특성을 향상시키

는 연구개발이 지속적으로 연구되어 오고 있지만, 카메라 
회사마다 다른 각각의 이미지 센서 화소의 특성 및 이미지 
센서를 제품에 장착하였을 때 나타날 수 있는 화소의 특징

을 평가 분석하는 검사모듈이 필요한 실정이다. 본 연구에

서는 이미지 센서 화소의 특징 분석을 위해 실시간 모니터

링이 가능한 고속의 통신 프로토콜을 이용하여 출력장치로 
이미지 센서의 특징을 살펴보았으며, 제안한 방법에 의해 
동영상 구동시 화소의 특징 분석도 가능함을 확인하였다.   

Image 
Sensor 

DSP USB PC 
 

Data processing module 

Output 

향후에는 이미지 센서 화소의 정량적인 분석을 위해 상
용화 제품에 대한 특성 DB 화를 통하여 각 화소의 보정기

법 연구가 이루어 져야 하며, 본 연구는 자연색에 더욱 가
까운 이미지 센서 설계 및 개발 시에 응용될 수 있다.  
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