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LED 조명의 원별 최소 분 분포를 사용하여 
자연  색온도를 재 하는 방법

☆
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요    약

인간은 자연 빛에 응하고 진화해왔으나 재는 실내 생활의 비 이 높아짐에 따라 생체리듬 교란의 문제가 유발되었다. 이의 

해결을 해 일출~일몰간 다채롭게 변화하는 자연 의 색온도를 재 하는 조명이 연구되고 있다. 자연  색온도의 재 을 해서는 

색온도가 다른 다수의 LED 원을 사용하여 조명을 제작한 후 수백에서 수천 단계의 원별 인가 류의 조합에 한 특성을 측정 
 수집하여 제어지표 DB를 구성하고 특성 매칭 방법을 통해 조명을 제어하 다. 이러한 제어 방법은 인가 류의 조합 단계를 세

하게 할수록 많은 시간  경제  비용이 발생한다는 문제가 있다. 이에 본 논문에서는 LED 원별 최소 분 분포로 보간  조합 

연산을 수행하여 자연  색온도를 재 하는 방법을 제안한다. 먼  색온도가 다른 원 채 로 구성되고 각 채 별 256단계의 인가
류 제어 기능을 구 한 LED 조명을 상으로 채 별 5개의 최소 분 분포(Spectral Power Distribution, SPD)를 실측·수집한다. 이후 

수집한 SPD를 상으로 각 채 별 256단계의 SPD를 생성하는 보간 연산을 수행하고, 채 별 SPD의 조합 연산을 통해 LED 조명의 모

든 제어 조합에 한 SPD를 생성한다. 생성된 SPD를 통해 조도와 색온도를 산출하여 제어지표 DB를 구축한 후 매칭 기법을 통해 
자연 의 색온도를 재 한다. 성능 평가에서는 실내 권장 조도 기 을 충족하면서도 평균 오차율 0.18%의 범  내에서 자연 의 시

간별 색온도를 제공하 다.

☞ 주제어 : 분 분포, 자연  재 , LED 색온도 제어

ABSTRACT

Humans have adapted and evolved to natural light. However, as humans stay in indoor longer in modern times, the problem of 
biorhythm disturbance has been induced. To solve this problem, research is being conducted on lighting that reproduces the correlated 
color temperature(CCT) of natural light that varies from sunrise to sunset. In order to reproduce the CCT of natural light, multiple LED 
light sources with different CCTs are used to produce lighting, and then a control index DB is constructed by measuring and collecting 
the light characteristics of the combination of input currents for each light source in hundreds to thousands of steps, and then using 
it to control the lighting through the light characteristic matching method. The problem with this control method is that the more 
detailed the steps of the combination of input currents, the more time and economic costs are incurred. In this paper, an LED lighting 
control method that applies interpolation and combination calculation based on the minimum spectral power distribution information 
for each light source is proposed to reproduce the CCT of natural light. First, five minimum SPD information for each channel was 
measured and collected for the LED lighting, which consisted of light source channels with different CCTs and implemented input 
current control function of a 256-steps for each channel. Interpolation calculation was performed to generate SPD of 256 steps for each 
channel for the minimum SPD information, and SPD for all control combinations of LED lighting was generated through combination 
calculation of SPD for each channel. Illuminance and CCT were calculated through the generated SPD, a control index DB was 
constructed, and the CCT of natural light was reproduced through a matching technique. In the performance evaluation, the CCT 
for natural light was provided within the range of an average error rate of 0.18% while meeting the recommended indoor illumination 
standard.

☞ keyword : Spectral Power Distribution(SPD), Natural Light Reproduction, LED CCT Control
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1. 서   론

일출부터 일몰까지 시시각각 변화하는 자연 빛은 인간

의 생체리듬 유지에 한 련이 있으며 인체 건강에 

도움을 다[1, 2]. 그러나 인들은 불규칙한 생활 패

턴  장시간의 실내 업무로 인해 자연  환경의 활동이 

어들게 되면서 생체리듬 장애의 험에 노출되어 있다

[3]. 이에 자연  특성을 제공하는 조명 기술이 다수 시도

되었으며 최근에는 2,700K에서 8,200K까지 다채롭게 변

화하는 자연 의 시간별 색온도를 재 하기 한 조명 

연구가 수행되고 있다[4, 5]. 련 연구에서는 색온도가 

다른 다수의 원을 용한 LED 조명을 상으로 원 

간의 인가 류 조합에 따른 제어지표 DB를 미리 구축한 

후 필요한 특성을 탐색  매칭하는 방법으로 조명을 

제어하 다[6]. 이때 제어지표 DB는 LED 원별 인가

류의 세기를 단계 으로 제어해가며 계측 장비를 통해 

특성을 실측  수집하여 구축하 다[7]. 이때 인가

류의 제어 폭을 넓게 설정하면 수집할 데이터의 수량이 

어 제어지표의 구축은 수월하나 제어 가능한 조도와 

색온도의 범 와 개수가 한정 이어서 다채롭게 변화하

는 자연 의 특성을 재 하기에 한계가 있다[8]. 반면 인

가 류의 제어 폭을 짧게 설정하면 수집할 데이터의 수

량이 기하 수 으로 증가하여 자연  특성의 재 을 

한 조도와 색온도의 제어 조합을 도출할 수 있지만 제어

지표의 구축에 많은 시간  경제  비용이 소요된다. 

한 최근에는 자연 의 재 을 해 Warm White, Cool 

White 두 채 의 단순한 조합을 넘어 다수의 원으로 구

성한 조명 기술들이 제시되고 있다. 그러나 과 같은 

방법의 제어지표 구축은 실측 시간이 기하 수 으로 증

가하는 문제가 있다.

빛은 자기 로써 분 을 통해 단  면 당 특정 

장 범 의 복사에 지()로 나타낼 수 있다[9]. 

한 조도, 색온도, 삼자극치 등 부분의 특성은 분

분포를 이용한 연산을 통해 도출할 수 있다[10, 11]. 따라

서 분  기반의 연산을 통해서도 특정 조도와 색온도의 

도출이 가능하다. 그러나 분 은 조도와 색온도에 비해 

상 으로 계측과 해석이 어려워 이를 이용한 조명 제

어에 한 연구는 매우 부족하다.

본 논문에서는 LED 조명의 원별 최소 분 분포를 

사용하여 자연 의 색온도를 재 하는 방법을 제안한다. 

먼  Warm White과 Cool White의 색온도를 갖는 두 개의 

LED 원 채 로 LED 조명을 구성한다. 이후 분 복사

계를 통해 각 채 별 5단계의 최소 분 분포를 실측·수집

한다. 이후 최소 분 분포를 상으로 보간 연산을 용

하여 채 별 모든 제어단계의 분 분포를 생성한 후 조

합 연산을 통해 LED 조명의 모든 제어조합에 한 분

분포를 생성한다. 이후 생성한 분 분포로부터 조도와 색

온도를 산출하여 제어지표 DB를 구축하고 자연  색온

도 매칭을 실 한다. 이를 통해 분 분포의 조합 연산을 

통해 혼한빛의 특성을 시뮬 이션하는 조명 제어 기술

의 응용 방법을 제시한다. 한 다채  LED 조명의 원

별 최소 분  정보를 이용한 자연  색온도의 제공 방법

을 제안하여 자연  조명의 개발에 기여하고자 한다.

2. 최소 분 분포 기반 조명 제어 기법

최소 분 분포는 다수의 원으로 구성된 다채  조합

의 LED 조명에서 채 별 인가 류의 세기에 따른 분 분

포(Spectral Power Distribution, SPD)이다. 본 연구를 해 

Warm White LED 원과 Cool White LED 원으로 구성

한 2채  LED 조명 3종(조명 A, B, C)을 제작하 다. 조

명 A는 2,700K과 6,800K, 조명 B는 2,600K과 7,200K, 조

명 C는 3,100K과 8,600K의 LED 원으로 구성하 다. 

Warm White LED 원(2,700K, 2,600K, 3,100K)은 각 조명

의 1채 에 해당하고 Cool White LED 원(6,800K, 

7,200K, 8,600K)은 각 조명의 2채 에 해당한다. 채 별 

제어단계는 인가 류에 따라 256(0~255)단계로 제어될 

수 있도록 구 하 다. 이때 0은 off 상태를 의미하며 두 

채 의 조합을 통해 등되는 모든 조합 의 수는 총 

65,536(=256²)개가 되도록 설정하 다. 이후 제작한 조명

을 상으로 LED 채 별 인가 류에 따른 SPD를 계측하

여 최소 분 분포를 수집한 후 Grassmann의 색상 혼합 법

칙에 의거하여 모든 제어 조합에 한 SPD를 생성한다

[12]. 생성된 SPD로부터 특성 산출을 한 연산을 통해 

자연  색온도 재 을 한 제어지표 DB를 구축하 다.

2.1 LED 채 별 분 분포의 실측 분석

다채  LED 조명을 통해 조도와 색온도를 제어하기 

해서는 각 LED 채 별 특성 정보가 필요하 다. 이

를 악하기 해 각 채 별 최소 제어단계를 1, 64, 128, 

192, 255의 5단계로 설정하고 LED 채 에 해 다섯 단

계의 제어에 따른 SPD를 실측․수집하 다. SPD의 실측

은 외부 미 의 유입이 제한된 암실(라이 박스)에서 진

행하 다. LED 조명과 분 계측기(CAS-140CT) 수 부 

간의 거리는 조명의 안 성(IEC 62471) 평가 시 General 
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Lighting의 측정기 을 참고하여 1,500mm로 설정하 고 

조명을 등한 후 약 10 의 안정화 시간을 두고 측정하

다. 아래 그림 1은 실측을 통해 수집한 조명 A의 채

별 최소 분 분포를 나타낸 것이다.

(a) Channel 1 : 2,700K LED 

(b) Channel 2 : 6,800K LED

(그림 1) LED 채 별 최소 분 분포 : 조명 A

(Figure 1) Minimum SPD by LED channels : A

그림 1의 (a)는 2,700K의 Warm White LED 원에 

한 최소 분 분포를 실측한 결과이다. 피크 장은 630 

nm 고 상 으로 약 580~680nm 역의 Irradiance가 높

았다. 한 인간 류를 1에서 255까지 진 으로 증가시

킬 경우 SPD 한 유사한 분포를 유지해가며 인가 류의 

세기에 비례하는 형태로 증가하 다. (b)는 6,800K의 Cool 

White LED 원에 한 실측 결과로 피크 장은 452nm

으며 450~470nm 역의 Irradiance가 높게 형성되었다. 

SPD는 (a)와 같이 인가 류의 세기에 따라 함께 증감하는 

양상을 보 다. 한 조명 B, C에 한 실측 결과에서는 

피크 장과 그에 따른 SPD의 모양만 상이하 고 인가

류의 세기에 따라 SPD도 비례하는 형태로 증감함을 확인

하 다. 따라서 각 최소 분 분포 사이의 SPD와 해당 

SPD의 생성을 한 인가 류의 세기를 연산을 통해 생성

할 수 있음을 확인하 다.

2.2 분 분포 기반 보간  조합 연산

다채  LED 조명의 제어를 해서는 각 인가 류 별 

조도와 색온도의 특성이 필요하다. 이때 조도와 색온도는 

SPD 기반의 연산을 통해 산출하므로 자연  재 과 같이 

정교한 색온도의 제어를 해서는 보다 세 한 인가 류

별 SPD가 필요하 다. 이를 해 실측을 통해 수집한 최

소 분 분포에 선형보간법을 용하여 제어단계 2~63, 

65~127, 129~191, 193~254(실측하지 않은 제어단계)에 

한 SPD를 산출함으로써 모든 제어단계에서의 SPD를 확

보하 다. 식 1은 선형보간에 기반한 최소 분 분포 사이 

구간에 한 SPD 생성 수식이다.

      



     ≤ ≤

  
 
    

     (수식 1)

식 1의 는 제어단계 의 SPD nm 장 복사에

지를 의미한다. 와 사이의 를 

추정하기 한 보간 수식이다. 이때 는 수집한 최

소 분 분포에 한 인가 류 값 에 따라 (1, 64), (64, 

128), (128, 192), (192, 255)을 입하 다. 그림 2는 조명 

A의 채 별 실측한 최소 분 분포와 보간 수식을 통해 

생성한 SPD를 나타낸 것이다.

(a) Channel 1 : 2,700K LED

(b) Channel 2 : 6,800K LED

(그림 2) LED 채 별 보간 분 분포 : 조명 A

(Figure 2) Interpolated SPD by LED channels : A



LED 조명의 원별 최소 분 분포를 사용하여 자연  색온도를 재 하는 방법

22 2023. 4

그림 2에서의 실선과 선은 각각 최소 분 분포와 식

1을 통해 산출한 SPD를 나타낸다. 그림 2의 (a)와 (b)에는 

산출된 SPD의 일부를 나타낸 것이며 실제는 각 LED 채

별 모든 제어단계(256개)에 한 SPD를 산출하여 생성

하 다. 이후 LED 채 별 256단계의 SPD를 상으로 조

합 연산을 수행함으로써 채 별 모든 제어조합에 따른 

SPD를 생성하 다. 빛의 조합은 피사체에 조사되는 빛의 

양이 가산되어 형성된다. 따라서 채 별 모든 제어조합에 

한 SPD는 식 2를 용하여 산출하 다.

     

    ≤ ≤
  

  

          (수식 2) 

식 2에서 는 제어단계 의 SPD nm 장 복사

에 지를 의미하며 제어단계 과 의 SPD를 조합하여 

의 SPD를 산출하 다. Grassmann의 색상 혼합 법칙

에 의거하여 빛의 조합은 복사에 지의 합산으로 계산되

므로[12], 는 와 의 합이다. 그

림 3은 조명 A의 채 별 SPD에 식 2를 용한 결과의 일

부 를 표시한 것이며 실제로는 모든 LED 채 별 제어 

조합(65,536개)에 한 SPD를 산출하 다.

(그림 3) 모든 제어조합에 한 SPD : 조명 A

(Figure 3) SPD for All Controlling Combination : A

그림 3을 통해 각 채 의 조합 비율에 따라 2,700K 

LED의 SPD와 6,800K LED의 SPD가 가산되어 다양한 형

태의 SPD가 생성됨을 확인하 다. 이를 토 로 조도  

색온도를 정확하게 산출할 수 있다.

2.3 조명의 제어지표 구축  제어

특정 조도와 색온도를 제공하기 해서는 다채  LED 

조명의 제어지표가 필요하다. 본 연구에서는 제어지표의 

구축을 해 최소 분 분포를 상으로 보간  조합 연

산을 통해 산출한 65,536개의 SPD로부터 특성(조도, 색

온도)을 산출하 다. 식 3은 조도와 색온도 등의 특성

을 계산하기 해 필요한 삼자극치 XYZ의 산출식이다.

  






  






  






                      (수식 3)

식 3과 같이 삼자극치 XYZ는 380~780nm 역의 장 

구간에서 산출한다. 은 CIE1931에서 정의한 인간

의 시감에 응하는 세 가지 등색함수(Color Matching 

Function)이고 은 최  분  시감효능(683ml/W)을 의

미한다. 한 식 4는 삼자극치를 기반으로 색도좌표 x, y

를 계산하는 수식이며 식 5는 조명의 제어 시 필요한 조

도와 상 색온도(CCT)의 산출식이다.

  
  

                            (수식 4)

   
   

 



     (수식 5)

식 4를 통해 삼자극치 XYZ를 이용하여 색도좌표 x, y

를 구한 후 식 5와 같이 삼자극치 Y를 이용하여 조도

(Illuminance)를 McCamy의 계산식을 용하여 상 색온

도(CCT)를 산출하 다. 이러한 과정을 통해 LED 조명의 

모든 제어조합인 65,536개의 SPD에 한 조도, 색온도를 

산출하여 제어지표 DB를 구축하 다. 표 1은 조명 A에 

한 제어지표의 산출 결과를 간략하게 나타낸 것이다.

Index
제어단계 산출 특성

1채 2채 조도(lux) 색온도(K)

0 0 0 0 0

1 1 0 6.44 2764.8

2 2 0 11.63 2764.7

3 3 0 15.21 2764.8

4 4 0 18.79 2764.9

…

32867 100 128 845.24 4417.0

32868 101 128 848.60 4407.4

32869 102 128 852.05 4397.9

32870 103 128 855.60 4388.5

…

65532 252 255 1743.09 4215.4

65533 253 255 1745.96 4212.0

65534 254 255 1748.84 4208.7

65535 255 255 1751.72 4205.3

(표 1) 제어지표 DB : 조명 A

(Table 1) Control Index DB : A
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표 1의 상단부(Index 0~4)의 제어지표에서는 1채  제

어단계는 1씩 증가, 2채  제어단계는 0으로 고정되고 조

도는 증가, 색온도는 유지됨을 알 수 있다. 한 표의 

간(Index 32,867~32,870)과 하단부(Index 65,532~65,535)를 

보면 1채  제어단계는 1씩 증가, 2채  제어단계는 128, 

255로 고정되는 경우 조도는 증가하며 색온도는 미세하

게 감소하는 것을 알 수 있다. 이를 통해 조도는 인가 류

가 높아짐에 따라 증가하며 색온도는 채  간 조합 비율

에 따라 변화함을 확인하 다. 그림 4는 색온도를 x축, 조

도를 y축으로 구성한 좌표에 표 1의 제어지표를 통해 생

성 가능한 모든 조도와 색온도를 시각화한 것이다.

(그림 4) 조도  색온도의 분포형태 : 조명 A

(Figure 4) Distribution of Illuminance and CCT : A

그림 4와 같이 조명 A는 약 200~850lux의 조도 구간에

서 약 2,700~6,800K의 색온도의 제어가 가능함을 알 수 

있었다. 추가 으로 제작한 조명 B는 약 200~650lux의 조

도 구간에서 약 2,700~7,000K의 색온도를, 조명 C는 약 

200~700lux의 조도 구간에서 약 3,200~8,000K의 색온도를 

제어할 수 있음을 확인하 다. 자연 의 색온도를 재 하

기 해서는 실내 권장 조도(KS A 3011)인 300 ~600lux를 

수하면서도 맑은 날을 기 으로 3,000~ 5,700K의 색온

도를 제공해야 한다. 따라서 그림 4의 붉은색 사각형 범

 안에 해당하는 자연  색온도의 제공이 가능하 다. 

표 1에서 정 조도 범 에서 자연 의 시간별 색온도를 

제공할 수 있는 제어지표 DB를 탐색  매칭하여 이를 

다채  LED 조명의 제어에 용하 다.

3. 실험  평가

제안 방법을 통해 자연 의 색온도를 얼마나 정확하게 

재 할 수 있는지 확인하기 한 성능 평가 실험을 수행

하 다. 먼  각 조명의 최소 분 분포를 수집한 후 보간 

 조합 연산을 용하고 특성을 산출하여 제어지표 

DB를 구축하 다. 성능 평가는 제어지표의 신뢰도를 확

인하기 한 실험과 실측 자연  색온도의 재  결과를 

확인하기 한 실험을 구분하여 수행하 다.

3.1 제어지표의 신뢰도 평가

2장에서 최소 분 분포를 이용하여 구축한 제어지표 

DB에서 무작 로 추출한 100개의 채 별 제어단계를 각 

조명에 실제 용하여 등한 후 조도  색온도를 실측

하 다. 제어지표의 상 조도  색온도와 해당 제어지

표의 실제 용 시 조명의 특성을 실측 비교하여 계산

한 평균 오차  오차율은 표 2와 같다.

구분 평균 오차 (Abs) 평균 오차율 (%)

조명 

A

조도(lux) 4.09 0.55

색온도(K) 11.35 0.24

조명 

B

조도(lux) 3.33 0.74

색온도(K) 14.15 0.30

조명 

C

조도(lux) 3.43 0.73

색온도(K) 16.55 0.30

(표 2) 조도  색온도의 평균 오차  오차율

(Table 2) Error in Illuminance and CCT

표 2의 오차율은 실측데이터 비 오차의 비율을 백분

율로 표 한 것이다. 조명별 평균 오차율은 조도의 경우 

각각 0.55, 0.74, 0.73%이고 색온도의 경우 각각 0.24, 0.30, 

0.30%의 수치를 보 다. 이를 통해 최소 분 분포를 이용

하여 모든 채 별 제어 조합에 한 제어지표를 산출할 

수 있으며 다채  LED 조명을 통해 평균 오차율 1% 이내

에서 정확한 색온도의 제공이 가능하 다. 

3.2 자연  색온도 재  평가

제안 방법을 통해 실제 자연 의 일별 시간별 색온도

를 정확하게 재 할 수 있는지를 평가하기 한 실험을 

수행하 다. 이를 해 먼  실측을 통해 수집한 분기별 

맑은 날 자연 의 시간별 색온도를 추출하 다. 1분기(3

월)는 2020-03-18 07:03~18:20, 2분기(6월)는 2018-06-01 

05:47~19:16, 3분기(9월)은 2018-09-08 06:27~18:27, 4분기

(12월)은 2020-12-19 08:04~16:58 시간 에 분당 1회씩 실

측한 데이터이다. 실험 상 조명 3종에 한 제어지표 

DB로부터 자연 의 시간별 색온도와 응하는 채 별 

제어단계를 탐색한 후 실제 조명에 용하고 그 결과를 
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실측하여 비교하 다. 이때 조도는 실내 권장 조도 기

(KS A 3011, 300~600lux)을 수하도록 400lux로 설정하

다. 그림 5는 자연 의 실제 색온도(회색 실선)와 조명 

A을 통해 재 한 색온도(검은색 선)를 시각화한 그래

이며 분기별로 나 어 나타낸 것이다.

(a) 1분기(March: 2020-03-18)

(b) 2분기(June: 2018-06-01)

(c) 3분기(September: 2018-09-08)

(d) 4분기(December: 2020-12-19)

(그림 5) 자연  색온도와 재 된 색온도 : 조명 A

(Figure 5) Natural Light CCT and Reproduced CCT : A

3월은 3,300~5,700K, 6월은 3,700~5,800K, 9월은 3,200~ 

5,800K, 12월은 3,000~5,300K의 범 에서 세 하게 변화

하는 자연 의 일별 색온도 주기와 조명 A의 재  결과 

색온도는 거의 일치함을 확인하 다. 표 3은 각 조명별 

자연  색온도 재  실험의 평균 오차  오차율을 확인

할 수 있도록 정리한 것이다.

구분
평균 오차 (Abs) 평균 오차율

조도(lux) 색온도(K) 조도(%) 색온도(%)

조명A

3월 0.59 11.75 0.15% 0.22%

6월 0.63 12.62 0.16% 0.24%

9월 0.61 11.70 0.15% 0.22%

12월 1.19 10.67 0.30% 0.22%

Avg 0.75 11.69 0.19% 0.23%

조명B

3월 0.58 8.05 0.15% 0.15%

6월 0.81 7.43 0.20% 0.14%

9월 0.78 7.30 0.19% 0.14%

12월 0.66 7.21 0.17% 0.15%

Avg 0.71 7.50 0.18% 0.15%

조명C

3월 0.73 8.13 0.18% 0.15%

6월 0.54 8.15 0.14% 0.15%

9월 0.62 8.06 0.15% 0.15%

12월 0.52 8.01 0.13% 0.17%

Avg 0.60 8.09 0.15% 0.16%

Total Avg 0.69 9.09 0.17% 0.18%

(표 3) 분기별 자연  재  오차  오차율

(Table 3) Error during reproduction of Natural 

Light for each Quarter

조명 A의 경우 조도는 400±0.75lux를 유지하면서 

11.69K(0.23%)의 평균 오차 범  내에서 자연 의 색온도

를 재 하 다. 한 조명 B, C도 기  조도를 유지하면

서 각각 7.5K(0.15%), 8.1K (0.16%)의 평균 오차 범  내

에서 자연 의 색온도를 재 하 다. 이를 통해 최소 분

분포에 기반하여 제어지표를 추출하여 용할 경우 평

균 0.18%의 오차 범  내에서 자연 의 색온도를 제공할 

수 있음을 확인하 다. 

4. 결   론

자연 의 특성을 용한 조명의 필요성이 강조되면

서 색온도  조도의 제어가 용이한 LED 원을 활용한 

자연  재  조명 기술이 발 하고 있다. 기존의 자연  

재  LED 조명의 경우 자연 의 다채로운 빛의 변화를 

나타내기 해 장시간 실험을 통해 제어지표 DB를 구축

했다. 자연  재  조명에서 요구하는 세 한 색온도의 
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변화를 제공하기 한 제어지표를 구축하려면 인가 류

의 폭을 짧게 설정하여 세 한 원간 조합을 실측해야 

하는데 이는 많은 시간  경제  비용이 소요되어 한계

가 있었다. 한 장시간 실험으로 인해 조명  계측기의 

오류가 발생할 수 있어서 데이터의 신뢰성에도 문제가 

될 수 있었다. 따라서 본 논문에서는 LED 조명의 원별 

최소 분 분포를 사용하여 자연  색온도를 재 하는 방

법을 제안하 다. Warm White, Cool White의 색온도를 갖

는 두 개의 LED 원으로 구성한 조명 3종을 제작하 고 

제안한 방법을 조명별로 각각 용하 다. 성능 평가를 

해 분기별 맑은 날 자연 의 색온도를 재 하기 한 

실험을 진행한 결과 평균 0.18%의 오차 범  내에서 재

함을 확인하 다. 

향후에는 자연 의 일주기 특성과 다채  LED 조명의 

특성 간의 상 계를 분석함으로써 자연  재  조명

에 최 화된 알고리즘 기반의 조명 제어연구를 수행할 

계획이다.
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