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아두이노와 컬러센서를 이용한 색상 감지 기술

Color Sensing Technology using Arduino and Color Sensor

송두섭, 염호준, 박상수

Dusub Song*, Hojun Yeom**, Sangsoo Park*** 

요 약 컬러 센서는 인체를 포함한 물체의 사진을 촬영하여 모니터로 재현해 줄 대 사용하는 광학 센서이다. 컬러 센서는

물체에서 나오는 적색, 녹색, 청색의 빛을 각각 정량화하여 디지털 숫자로 표현하며, 그 값들을 비교하거나 혹은 그 비율을

비교하여 물체의 상태를 판단할 수 있다. 본 연구에서는 모니터에서 발현되는 표준 색상을 컬러 센서로 측정하여 서로간의

적색, 녹색, 청색 성분의 크기 즉 RGB 값들을 비교하였다. 컬러 센서 TCS 34725로 측정하였을 때 컴퓨터에서 발생시

키는 빛이 적색, 녹색, 청색 빛 중 한 개 혹은 두 개의 빛 만으로 구성되어 있는 경우에도 컬러 센서는 세 가지성분

을 모두 검출하였다. 또한 같은 RGB 값을 가지는 두 가지 모니터의 색상도 컬러 센서로 측정하면 서로 다른 RGB 값이

측정되었다. 이 결과들은 모니터에 색상을 발현하는 데 이용되는 컬러 필터들의 불완전함과 컬러 센서에 사용되는 포토다이

오드 들이 광 특성이 불완전하기 때문이라고 할 수 있다. 물체를 촬영하여 그 색상으로 그 물체의 상태를 판단할 때는 동일

한 기종의 카메라 혹은 스마트 폰을 이용해야 할 것이다

주요어 : 컬러 센서, 액정 디스플레이, 포토다이오드, 광투과 특성, 광반응 특성

Abstract A color sensor is an optical sensor used to take pictures of objects, including the human body, and 
reproduce them on a monitor. A color sensor quantifies the red, green, and blue light coming from an object 
and expresses it as a digital number, and can judge the state of the object by comparing the values or the 
ratio.In this study, the standard colors displayed on the monitor were measured using a color sensor, and the 
magnitudes of the red, green, and blue components, or RGB values, were compared with the values indicated 
by the computer. When measured with the TCS 34725 color sensor, even when the light generated by the 
computer consists of only one or two of red, green, and blue light, the color sensor detected all three 
components. Additionally, when the colors of two monitors with the same RGB values were measured using a 
color sensor, different RGB values were measured. These results can be attributed to the imperfection of the 
color filters used to express colors on the monitor and the imperfect optical characteristics of the photodiodes 
used in the color sensor. When photographing an object and judging its condition based on its color, you must 
use the same type of camera or smartphone.

Key words :  color sensor, liquid crystal display, photodiode, light transmission characteristics, light response characteristics
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Ⅰ. 서 론

시료의색상 측정을 통한 시료의 상태를 검사하는 기술

은 피부의 질병 및 건강 상태의 진단[1-2], 손의 이미지

를 이용한 손 동작의 인식[3] 등 여러 분야에서 의학적

으로 활용되고 있다. 컬러 센서는 이 밖에도 혈당측정

[4], 수질에 포함된 유독물질인 비소 농도 측정[5], 음식

물 보관 용기에 내장되어 음식물의 신선도를 평가하는

등[6] 이용의 범위가 확대되고 있다.

일반적으로 컬러 센서는 물체가 내 보내는색깔을 빨강

(R, red), 초록(G, green), 파랑(B, blue) 필터를 통과시

킨 후 각각의 필터를 통과한 빛의 양을 포토다이오드

(photodiode)에 발생하는 전류의 양으로 정량화한 후

0-255까지의 숫자로 표시해 준다. 초기에 큰 부피를 차

지하던 컬러 센서는 전자공학의 발달로 지속적으로 소

형화하고 있으며 디지털 카메라, 스마트 폰, 태블릿 및

디스플레이의 백라이트 제어에 이용된다. 빨강,초록, 파

랑 성분 빛이 RGB 값이라는 숫자로 표시되므로 이 값

들의 변화를 이용하여 혈당, 오염물질, 음식물의 부패

상태 등을 감지하는데 사용될수 있다. 그러나 컬러 센

서는 물체의 색을 세 가지 색상의숫자로 디지털화하는

데 완벽하지 못하므로 폭넓은 활용을 위해서는 컬러 센

서의 원리와 한계점에 대한 이해가 선행되어야 한다.

노트북이나 휴대폰 등의 모니터는 수백만 개의 화소마

다 빨강, 초록, 파랑 필터를 통과한 적색광, 녹색광, 청

색광을 컴퓨터가 지시하는 비율로 혼합하여 각각의 화

소마다 색상이 만들어진다. 이론적으로 모니터의 색상

은 적색광, 녹색광, 청색광의 혼합으로 만들어지고, 컬

러 센서는 반대로 모니터가 방출하는 빛을 적색, 녹색,

청색 필터를 통과시켜 각 성분의 비율을 측정하므로 모

니터가 방출하는 색의 RGB 비율은 컬러 센서가 측정

하는 RGB 비율과 같아야 하지만, 기술적인 이유로 두

값들 사이에는 차이가 발생할 수 있다. 본 연구에서는

모니터가 발생시키는 색깔의 RGB 값을컬러 센서가 측

정하는 RGB 값을 비교하고, 이 값들이 서로 다른이유

에 대하여 논의하여 보고자 한다.

Ⅱ. 연구 방법

그림 1은 디지털 색상 측정 장치의 모식도이다.

RGB 센서를 부착하여 출력되는 색상을 검출하는데 사

용한 모니터는 두 가지였으며, 삼성 갤럭시 탭 A9

(SM-X 110)과 Lenovo 사의 노트북 Legion 5 Pro

16ACh R7 STORM이었다. 갤럭시 탭 A9은

TFT-LCD 모니터를 사용하며 Lenovo 노트북은

LCD-IPS 모니터를 사용하나 액정(liquid crystal)의 광

투과 원리는 기본적으로 동일하다. 모니터의 색상 출력

은 국제 전기 기술위원회 IEC의 표준 색상값을 이용하

여 출력하였다(7)

그림 1. 디지털 색상 측정 시스템 모식도
Figure 1. Schematic diagram of digital color detection
system

RGB 컬러 센서로는 TCS 34725를 사용하였으며 모니

터에 부착하여 모니터에서 발생하는 빛을 수용한다, 마

이크로 컨트롤 유니트(MCU)로는 Raspberry Pi Pico를

사용하였고, RGB 컬러 센서의 각 화소마다 적, 녹, 청

색의 광이 발생시키는 전류값들을 수신하여 원하는 형

태의 출력으로 변환하는 기능을 수행한다. 적, 녹, 청색

광으로 분리하여 수신된 전류값들을 0-255 사이의 값

으로 디지털화하여 OLED 디스플레이 모듈 DIS060010

에 표시되도록 하였다.

장치의 동작은 스위치 1을 눌러 calibration을 수행하는

것으로 시작한다. 조도 등 주변 환경이 측정값에 영향

을 줄 수 있기 때문에 calibration을 수행하는데 주어진

시험 환경에서의 스위치 버튼 1을 눌러 모니터의 흰색

(255, 255, 255)을 측정함으로 이루어진다. 모니터에 표

시된 표준 흰색에서 읽어 들인 각 RGB값을 해당 환경

에서의 최댓값(255)으로 산정하고 이를 바탕으로 다른
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색상들의 RGB값을 0-255사이의 값으로 나타내도록 하

였다. 또한 이 과정에서 스위치 버튼 2을 눌러 빛의 총

량을 계산하여 감도를 설정하게 하였다. 스위치 버튼 3,

4, 5, 6은 적, 녹, 청색 포토다이오드의 전류를 분리하여

각각 출력하기 위한 목적으로 본 연구에는적용되지 않

았다.

III. 연구 결과

삼성 갤럭시 탭 A9 모니터의 색상 출력시 RGB 값과

이 색상을 TCS 34725 컬러 센서로 측정한 RGB 값은

표 1에 정리하였다.

컴퓨터가 RGB 값이 모두 최고치인 255의 색상 출력을

지시하면 모니터 색상은 흰색이다. 이때 컬러 센서도

동일한측정값을 보여 주었으며 모니터 색상 값과 컬러

센서의 측정값은 정확히 일치하였다. 모니터가 적색과

녹색을 최대로 하고 파랑색을 0으로 혼합하여 출력하

는 경우는 노란색인데, 센서는 좀 더 탁한 노란색인

252, 209, 97의 값으로 감지하였다. 즉 컬러 센서는 컴퓨

터가 지시하지 않은 청색 성분의 빛이 녹색의 약 절반

정도의 비율로 포함되어 있는 것으로 감지했다.

표 1. 모니터와 TCS 34725 센서의 RGB 값 비교
Table 1. Comparison of RGB vlaues between the monitor
and TCS 34725 color sensor

녹색이 없이 적색과 청색을 같은 비율로 혼합되면 분홍

색인데 이때도 컬러 센서는 녹색이 1/3 정도로 혼합된

탁한 분홍색으로 감지하였다. 적색이 혼합되지 않고 녹

색과 청색만이 혼합된 하늘색의 경우에도 컬러 센서는

적색이 약 1/3의 비율로 혼합된 것으로 감지하였다. 단

일 색상인 적색과 녹색, 파란색만을 출력할 때도 컬러

센서는 적, 녹, 청색이 포함된 색깔로 감지하였으며, 컬

러 센서가 감지한 색깔은 모니터가 출력한 색깔보다탁

하였다.

삼성 갤럭시 탭 A9 모니터와 Lenovo사의 노트북

Legion 5 Pro로 동일한 RGB 값의 색상을 모니터로 출

력하였을 때 TCS 34725 센서로 측정되는 RGB 값은

표 2에 비교하였다. 청색광이 가장 많이 혼합된

RGB(123, 37, 199)의 보라색 모니터 출력을 컬러 센서

로 측정하면 청색광의 값이 크게 감소하는 것을 알 수

있으며 센서 측정값은 두 개의 모니터 사이에도 약간의

차이가있음을 보여 준다. 시험한 다섯 개의 색상 중 녹

색광 성분과 청색광 성분은 Galaxy 탭보다 Lenovo 노

트북에서 항상 더 낮은 값이 측정되었다. 그러나 적색

광 성분은 세 개의 색상에서는 Galaxy 탭의 측정값이

컷으며, 나머지 두 개의 색상에서는 Lenovo 노트북의

측정값이 더 컷다.

표 2. TCS 34725로 측정한 두 LCD 모니터의 RGB 값
Table 2. RGB vlaues of the two LCD monitors measured
by color sensor TCS 34725

모니터 출력값
(R, G, B)

색상

센서 측정값
(R, G, B)

Galaxy Tab Lenovo Notebook

123, 37, 199 62, 57, 117 48, 35, 105

114, 188, 58 80, 114, 61 75, 104, 51

231, 29, 186 147, 49, 89 149, 33, 75

56, 212, 186 76, 158, 142 65, 153, 131

201, 216, 60 157, 151, 81 160, 147, 73

모니터 출력값
(R, G, B)

색상
센서 측정값
(R, G, B)

색상

255, 255, 255 255, 255, 255

255, 255, 0 252, 209, 97

255, 0, 255 185, 64, 181

0, 255, 255 88, 240, 238

255, 0, 0 182, 22, 28

0, 255, 0 85, 194, 81

0, 0, 255 22, 51, 162
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IV. 고찰

본 연구에서는 두 가지 사실이 밝혀졌다. 첫째 모니터

에서 출력되는 색상과 컬러 센서가 감지하는 색상과는

RGB 값에 큰 차이가 있다. 둘째 같은 RGB 출력값에

대하여도 모니터에서 구현하는 색상의 RGB값들 사이

에는 약간의 차이가 발생한다.

우리는두 번째 결과인 모니터들 사이에 구현하는 색상

의 RGB 값이 다른 이유에 대하여 먼저 추론하고자 한

다. LCD 모니터의 경우에는 백라이트에서 나온 백색

광을 적색, 녹색, 청색 필터를 통과시킨 후 RGB 값에

해당하는 비율로 혼합하여 색상을 만든다. 이때 적색,

녹색, 청색의 필터는 완벽하지 않아서 적색 필터는 600

nm 이하의 녹색 성분을 일부 통과시키며, 녹색 필터는

700-900 nm의 적색 성분을 일부 통과시킨다. 청색 필

터 역시 500-600 nm의 녹색 성분을 일부 통과시킨다.

그리고 이 적색, 녹색, 청색 필터의 투과 파장과 투과도

는 컬러 필터 제조사마다 사용하는 원자재가 다르므로

약간씩 다를 수 있다.

본 연구에 사용된 노트북과 탭은모두 LCD 모니터이고

컬러 필터를 이용하여 색을 구현하는 원리는 같다. 그

러나 표 2에서 보는 바와 같이 구현된 색깔의 RGB 값

은 차이를 보이는데 이는 사용한 컬러 필터 부품의 광

투과 특성이 서로 약간씩 다르기 때문이라고 사료된다.

동일한 RGB 값의 색상에 대해서 모니터가 구현하는

색깔이 약간씩 다를 수 있는 것은 모니터에 사용하는

적, 녹, 청색 컬러 필터 부품들의 광 투과 특성이 동일

제조사의 동일 모델이 아니면 광투과 특성이 서로 조금

씩 차이가 있기 때문이라고 추론할 수 있다[8-10]. 제조

사별 적, 녹, 청색 필터의 광 투과 특성은 부품의 스펙

을 모아 놓은 웹사이트(https://www.alldatasheet.com)

에서 확인할 수 있다.

다음으로 표 1과 표 2에서 모니터에서 내보내는 색상의

RGB 값과 센서가 측정하는 값들 사이에는 큰 차이가

나는 이유를 설명하고자 한다. 특히 세 가지 색상 중 두

가지 색상만 혼합된 노랑(255, 255, 0), 분홍(255, 0,

255). 하늘색(0, 255, 255)에서는 컴퓨터가 명령하지 않

은 청색, 녹색, 적색이 64-97의 큰 값으로 측정된다. 이

는 컬러 센서 TCS 34725의 광반응 특성으로 설명할 수

있다. 그림 2는 TCS 34725의 광반응 특성 즉 입사

그림 2. TCS 34725 컬러 센서의 파장별 광반응도
Figure 2. Relative responsivity of TCS 34725
(https://www.alldatasheet.com)

되는 광의 파장에 따른 포토다이오드의 상대적 반응도

를 보여 주고 있다. 그림에서 보이는 바와 같이 청색 광

수용 센서는 청색보다는 낮은 반응도이기는 하지만

500 nm 이상의 녹색광에도 반응하며, 녹색 광센서는

500 nm 이하의 청색광에도 반응한다. 또한 녹색 광수

용 센서는 600 nm 이상의 적색광에도 반응하고, 적색

광수용 센서는 600 nm 이하의 녹색광에도 반응한다.

이러한 이유로 노란색의 경우 컴퓨터는 청색이 전혀포

함되지 않은 광선을 만들 것을 지시하지만 녹색광에포

함되어 있던 단파장의 빛이 청색광 센서를 자극하며인

식이 되는 것이라고 해석할 수 있다. 같은 이유로 컴퓨

터가 지시한 분홍색은 적색과 청색광만을 혼합하지만

그 중 일부가 녹색광 센서를 자극하고, 하늘색은 청색

과 녹색광만을 혼합하지만 일부의 빛이 적색광 센서를

자극하는 것으로 보인다. 컬러 센서의 정확도를 향상

시켜 물체의 정확한 RGB 값을 측정하기 위한 많은 연

구가 진행되고 있다(11-12)

마지막으로 본 연구의 방법을 모니터 화면이 아닌 물체

에 사용하는 방법을 설명하고자 한다. 본 연구의 경우

처럼 모니터 화면과 같이 측정 대상이 스스로 빛을 내

는 경우는 컬러 센서에서 빛을 쪼여주는 역할을 하는

흰색 LED가 필요하지않고모니터에서나오는 빛을 직

접 센서가 수용해야 하므로 센서와 측정대상사이 빈틈

이 없도록 화면에 부착하여 사용한다. 그러나 측정대상

이 스스로 빛을 내지 않는 물체인 경우 센서 옆의 LED

에서 발생한 백색광으로 측정대상을 비추어 반사되어

나오는 빛을 센서로 읽어 들이게 된다. 따라서 센서와
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측정대상 사이에 약 3 mm 이상의 간격이 필요하다.

V. 결론

본 연구를 통하여 우리는 컴퓨터 모니터가 만드는

RGB의 혼합으로 만들어지는 색상에서 본래 컴퓨터가

지시하는 색상과 컬러 센서로 측정되는 RGB 값들 사

이에는 차이가 있다는 것을 보여 주었다. 그 이유는 첫

째 컬러 필터들의 특정 색깔의 빛만을 투과시키는 성능

이 완벽하지 않고, 또한 컬러 센서들의 특정한 파장의

빛에만 반응하여 전류를 발생시키는 특성도 완벽하지

않기 때문이다.

컬러 센서는 인공지능과 결합되어 인체의 질병 상태를

파악하거나 식품 등의 불량 상태를 판단하기 위하여 많

은 연구가 진행되고 있다. 본 연구에서 보여준 바와 같

이 정확한 진단을 위해서는 사용하는 카메라와 모니터

가 동일한 제품일 때 이미지간의 비교를 통한 인체 질

병 및 식품 불량 여부 판단의 정확도가 향상될 것이라

고 할 수 있다.
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