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요 약

본 논문에서는 실내 환경에서 색온도 검출이 가능한 이미지센서 모듈을 구현하였다. 이미지센서로 획득한 

영상정보 내 색온도 정보는 색차조도계와 정합하여 LUT(Look Up Table)로 제작하였으며, 수광된 RGB값에 

따른 색온도 정보가 자동 산출이 가능하도록 알고리즘을 개발하여 MCU(Micro Control Unit)에 반영하였다. 

실내에서 이미지센서로 색온도를 측정한 결과 기준값 대비 5.91% 이하의 정확한 결과를 얻을 수 있었으며, 컬

러센서를 이용한 색온도 측정 결과 대비 23.5% 이상의 균일도가 우수함을 확인하였다.

ABSTRACT

In this paper, we implemented an image sensor module possible of detecting color temperature in an indoor 

environment. The color temperature information in the video information acquired by the image sensor was matched 

with a color difference illuminometer to produce an LUT. An algorithm was developed so that color temperature 

information according to the received RGB values can be automatically calculated. As a result of measuring the color 

temperature with an image sensor indoors, an accurate result of less than 5.91% was obtained compared to the 

reference value. It was confirmed that the uniformity of 23.5% or more was excellent compared to the color 

temperature measurement result using a color sensor.
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Ⅰ. 서  론

빛과 색을 응용한 감성조명의 적용과 활용은 빛 환

경에서 생활하는 인간의 정서와 행위에 여러 가지 영

향을 미치게 된다[1]. 사람의 심리에 따라 조명에 대

한 밝기, 색온도, 색채 등의 선호도가 다르며 피로도, 

작업효율, 집중력 등에 영향을 미친다. 따라서 사용자

가 어떤 환경에 있는지를 확인하기 위해서는 인공조

명으로 인해 만들어진 색온도 검출이 매우 중요하게 

부각되고 있다[2-7].

기존 공간 색온도 검출방법은 사용 공간에 다수의 

컬러센서를 배치하고, 센서로부터 검출된 색온도의 평

균을 구하는 방식이 적용되고 있다. 컬러센서를 이용

하여 데이터를 측정할 때는 센서의 특성상 주변 빛에 
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의한 조도와 물체와의 거리 등에 영향을 받기 때문에 

컬러센서의 위치 선정이 매우 중요해진다[8-9]. 또한 

검출 정확도를 증가시키기 위해서는 많은 수의 컬러

센서가 필요하며, 데이터를 통합하는 복잡한 과정을 

거쳐야 한다. 독립적으로 설치된 컬러센서를 운용하기 

위해서는 별도의 전원을 공급해야 하며, 유선 형태로 

데이터 수집 시 복잡한 배선 설치가 요구되거나, 무선

의 경우에는 주파수 간섭 등의 문제가 발생 가능성이 

높다.

본 논문에서는 이미지센서를 이용해 이러한 문제점

을 보완한 검출방법과 이미지센서 모듈을 구현하였다. 

제작된 이미지센서 모듈과 컬러센서와의 비교를 위해 

색차조도계 (CL-200A) 측정값을 기준으로 설정하고, 

컬러센서와 이미지센서 모듈을 통해 얻은 공간 색온

도로 성능을 검증하였다.

Ⅱ. 본  론

2.1 기존 공간 색온도 검출 알고리즘

기존의 컬러센서를 이용한 공간 색온도 검출 알고

리즘은 컬러센서를 통해 RGB 값을 검출한 다음 식 

(1)을 이용하여 X, Y, Z 값을 추출한다. 추출된 X, Y, 

Z값을 기준으로 식 (2)에 의해 색도좌표 x, y값을 추

출한다. 색도좌표 x, y는 색 공간상에서의 좌표축을 

의미한다. 색온도는 가장 일반적으로 CIE 

(International Commission on Illumination) 색 공간

을 이용하여 검출한다[10-11]. 

×××
××× 
 ×××

 
  

  

  

센서의 특성상 위치 선정이 매우 중요한 만큼 여러 

개의 컬러센서를 통해 얻은 색온도 값의 평균을 구하

여 정확도를 높인다. 그림 1은 기존 공간 색온도 검출 

알고리즘을 나타낸 그림이다.

R, G, B value 
detection by Color 

Sensor

Detect chromaticity 
coordinates x, y 

value by CIE 1931

Transform by 
McCamy’s Equation

Transform by 
McCamy’s Equation

Color Temperature averaged output 
measured at each location

Spatial Color Temperature Detection

Detect chromaticity 
coordinates x, y 

value by CIE 1931

R, G, B value 
detection by Color 

Sensor

그림 1. 기존 공간 색온도 검출 알고리즘
Fig. 1 Traditional spatial color temperature detection 

algorithm

2.2 제안한 공간 색온도 검출 알고리즘

제안한 공간 색온도 검출 알고리즘은 이미지센서 

모듈의 ISP (Image Signal Processing) 내 AWB 

(Auto White Balance) 동작 시 얻어지는 RGB값과 

다수의 색차조도계에서 얻어진 공간 색온도의 평균값

과의 관계를 LUT 형태로 생성한다. 그림 2는 제안한 

공간 색온도 검출 알고리즘을 나타내는 그림이다.

R, G, B value 
detection by 
Image Sensor

Generated 
LUT

Spatial Color Temperature Detection

Mapping

R, G, B value 
detection by 
Image SensorTransform by 

McCamy’s Equation

Detect chromaticity 
coordinates x, y value by 
CIE 1931 (Chroma Meter)

그림 2. 제안한 공간 색온도 검출 알고리즘
Fig. 2 Proposed spatial color temperature detection 

algorithm

Auto White Balance는 이미지센서의 특성상 광원

의 색이 물체에 반사되어 들어오기 때문에 물체의 고

유한 색이 아닌 왜곡된 색을 받아들이게 된다. 이에 

따라 들어온 영상의 색차신호를 가지고 색차 평균을 

산출하고, 이것을 원점으로 수렴시키기 위해 RGB 값

을 조절하여 보정하는 것이다. 그림 3은 이미지센서를 

통해 검출된 흰색이 실제의 흰색과 차이가 있어 RGB 
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값을 조절하여 실제의 흰색으로 이동시키는 것을 보

여주는 그림이다.

Image sensor 
detection white

Real white

R/G/B gain 
control

그림 3. AWB 동작
Fig. 3 Operation of auto white balance

LUT 생성 방법은 색온도 가변이 가능한 광원박스

에 광원박스의 바닥면을 이미지센서 모듈이 촬영할 

수 있도록 설치하고, 색온도를 가변시킨다. 이미지센

서 모듈 동작 시 얻을 수 있는 RGB값과 색차조도계

로 다수의 포인트에서 측정한 결과값을 기반으로 1차 

관계를 생성한다. 추가적으로 실증 환경에서 동일한 

방식으로 이미지센서 모듈을 설치하고, RGB값과 색

차조도계로 다수의 포인트에서 측정한 결과값을 통해 

관계를 생성하여 2차 보정작업을 거친다. 그림 4는 

LUT (Look Up Table) 생성 모습이다.

그림 4. LUT 생성모습
Fig. 4 Creation of LUT

Ⅲ. 설계 및 구현

그림 5는 이미지센서 모듈의 블록도로 이미지센서, 

ISP, USB 컨버터, Micro Controller로 구성되어 있으

며, 이미지센서는 빛에너지를 전기에너지로 변환시키

는 역할을 하며, ISP는 영상의 화질 개선 등 사람이 

보기 좋도록 개선시키는 역할을 한다. USB 컨버터는 

영상을 USB Interface로 출력시키기 위함이다. Micro 

Controller는 동작 시 발생된 RGB값을 I2C Interface

를 통해 수신하는 역할을 하며, 수신된 RGB값에 따

라 제안한 공간 색온도 검출 알고리즘을 동작시킨다.

그림 5. 이미지센서 모듈의 블록도
Fig. 5 Block diagram of image sensor module

Image Sensor Module H/W는 소니사의 IMX225 

이미지센서와 넥스트칩사의 NVP2430 ISP를 기반으

로 제작하였다.

 F/W는 데이터 송수신 및 영상 전송을 위한 I/O 

등과 AWB 기능 동작 등이 구현되어 있다. 사용한 

S/W는 IAR embedded workbench 8051를 이용하였

으며, 코드 내에 외부와의 데이터 통신을 위한 I2C 

interface를 구현하여 적용하였다.

Micro Controller의 H/W는 임베디드 리눅스 기반 

뉴로메카사의 BBAir를 구매하여 이용하였으며, F/W

는 node.js 기반 공간 색온도 검출 알고리즘을 적용하

였다. 또한 영상도 함께 출력되도록 구현하였다. 그림 

6는 Micro Controller의 F/W 상 데이터 입출력 I/O 

및 공간 색온도 검출 LUT를 생성한 모습이다.
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Data Input/Outputpath

R/B Gain 
Address Access

Space Color Temperature 
Detection LUT

Color Temperature 
Detection LUT

그림 6. 생성된 공간 색온도 검출 LUT
Fig. 6 Generated spatial color temperature detection 

LUT

Ⅳ. 성능평가

제안한 공간 색온도 검출방법의 성능을 판단하기 

위해 실내 환경에서 색차조도계를 기준값으로 설정하

고, 컬러센서와 이미지센서를 통해 얻은 데이터를 기

준값과 비교하여 차이를 분석하였다.

그림 7는 성능평가 구조 모습으로 오후 3시부터 저

녁 8시까지 30분 간격으로 측정하였다.

#2

#1

#3

#4

#5

CL-200A RGB Sensor Image SensorColor Sensor

그림 7. 성능평가
Fig. 7 Performance evaluation

컬러센서의 H/W는 컬러센서와 아두이노 우노를 

연결하였으며, F/W는 아두이노에서 제공되는 S/W를 

이용하여 시리얼 통신이 가능하도록 하였으며, 컬러센

서에서 제공되는 알고리즘을 통해 색온도가 출력되도

록 하였다. 그림 8은 컬러센서 펌웨어의 구현으로 시

리얼 통신과 색온도 검출 S/W 모습이다.

Serial Port 
Open

Get R/G/B 
Data

그림 8. 컬러센서 펌웨어의 구현
Fig. 8 Implementation of color sensor F/W

컬러센서 1개 (1 point), 컬러센서 5개 (5 point), 이

미지센서 3가지 형태를 비교하였다. 컬러센서 1개의 

색온도는 그림 7의 #3 지점에서 측정한 값을 나타낸

다. 컬러센서 5개의 공간 색온도는 식 (3)과 같이 5개 

지점에서 측정된 값의 평균으로 구한다. 이미지센서 

모듈의 공간 색온도는 그림 7의 영역에서 검출된 값

을 나타낸다.

 






 

  ⋯         (3)

성능비교 결과 컬러센서 1개의 최소차이는 4.82%, 

최대차이 43.64%, 최대차이와 최소차이 차 38.82%이

며, 컬러센서 5개는 최소차이는 2.34%, 최대차이 

26.49%, 최대차이와 최소차이 차 24.15%이며, 이미지

센서는 최소차이는 0.24%, 최대차이 5.91%, 최대차이

와 최소차이 차 5.67%의 차이가 있는 것을 확인하였

다. 그림 9은 센서별 차이를 표시한 그림이다.
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그림 9. 센서별 차이
Fig. 9 Differences by sensor

Ⅴ. 결  론

기존 공간 색온도 검출 알고리즘에 대한 문제점을 

해결하기 위해 공간 색온도를 검출하는 이미지센서 

모듈을 설계 및 구현하였다. 성능검증은 실내 환경에

서 색차조도계를 기준값으로 설정하고, 컬러센서와 이

미지센서 모듈을 통해 얻어진 공간 색온도를 기준값

과의 차이를 비교하였다. 이미지센서로 색온도를 측정

한 결과 기준값 대비 5.91% 이하의 정확한 결과를 얻

을 수 있었으며, 컬러센서를 이용한 색온도 측정 결과 

대비 23.5% 이상의 균일도가 우수함을 확인하였다. 

이에 따라 기존 방법보다 우수한 성능을 가지며, 다양

한 분야에서 활용도가 높을 것으로 보인다. 하지만 제

안한 알고리즘에 대해 전력소모, 주파수 간섭, 네트워

크 구성 복잡도, 유지보수 측면에서 유리한 정도와 광

원별 센서의 응답 특성, 실내와 야외에 따른 알고리즘 

보정화 기술에 대해서도 추가 연구가 필요해 보인다.
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