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요  약  인간의 행복과 삶의 질 향상을 위한 시도를 디자이너가 하고 있다. 인류는 경제적 성장을 기반으로 개인이 
행복을 느끼는 요소는 다양하다. 그러므로 절대적 디자인은 한계에 이른 것이다. 소비자와 해결 방법의 빠른 변화를 
대변하는 도구가 필요하다.

현재는 조건이 변화하고, 변화에 반응하여 발전하는 도구는 존재하지 않는다. 이러한 필요성에 대한 해결의 방법으로 
발전적으로 변화하는 곤충의 변태(變態)는 디자인적으로 의미가 있다. 벼가 일생에 환경의 변화와 조건을 5단계로 나
누어서 해결하여야 할 문제를 명확하게 하였다. 변태하는 곤충 디자인은 생명공학의 발전과 더욱 의미가 있다. 

그러나 인간에게 행복을 주는 환경과 조건이 변화하고, 이에 맞도록 도구가 변화하는 디자인을 위한 학문적 연구이
기를 기원한다. 

주제어 : 조건, 변화, 곤충, 생명공학, 디자인 

Abstract Designers are implementing the trial for enhancing human happiness and quality of life. As the 
happiness factor experienced by each individual is diverse based on human economic growth, absolute design 
has reached the limitations. A tool to represent the speedy development of change in consumption and problem 
shooting methods is necessary. Currently, no tool exists that develops in response to changing conditions and 
subsequent changes. As the solution to this necessity, worm’s metamorphosis would be meaningful in design 
whereby tools exist and necessity as well as solution methods are in advanced change. Rice continues growth 
following the season, and no single method exists to remove the germs and worms. This study clarified the 
problems to be resolved by staging the lifetime of rice in 5 stages in environmental changes and conditions. 
This worm in metamorphosis design is developing brilliantly in biotechnology. However, the environment and 
conditions that bring happiness to humans do evolve, and this study aims to be the academic research for the 
design which accordingly replaces the tools. 
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1. 서론

1.1 연구 목적

인류의 시작과 함께 인간은 생존과 삶의 질 향상을 위

한 꾸준한 노력을 하였다. 이러한 행위는 다양한 분야에

서 이루어지고 있는데, 생활에서 필요성에 대한 문제 해

결을 통한 도구의 발견으로 발전되었다. 인류의 생활이 

풍요로워지면서, 개인의 가치 추구는 더욱 다양한 가치

를 추구하게 되었고, 다양하고 변화하는 개인의 가치추

구를 해결하려는 방법이 절실하다. 이번 연구의 필요성

은 첫 번째, 가치의 변화속도에 대한 디자인적 대응이다. 

산업사회의 경제성. 대중성. 합리성 중심에 가치에서 벗

어나 개인의 경험 중심에 다양한 가치 추구와 인터넷과 

함께 가치에 대한 변화가 빠르다는 것이다. 두 번째, 가치 

창조로서 융합을 통한 다양한 분야로의 디자인적 접근이

다. 가치는 ‘가치 생산(Value Production)’과 ‘가치 조합

(Value Organizing)’의 방법으로 실현될 수 있다[1]. 개인

의 가치에 대한 실현 노력은 다양한 분야에서 서로 무관

한 가치를 연결하는 고리의 역할 그리고 가치들을 조합

해내는 것(Value Organizing)이다. 난단 닐레카니

(Nandan Nilekani, 2008)의 다른 사람들이 보지 못하는 

미래를 구상하는 능력과 관련이 있다는 것과 융합의 서

로 무관해 보이는 것들 사이에서 연결 고리를 찾아 잠재

된 사업기회를 포착하는 능력을 통하여 가능하여지고 있

다. 또한, 융합은 오늘날 공학, 자연과학은 물론 모든 분

야에서 새로운 비즈니스 창출과 혁신의 수단으로 활용되

고 있다[2]. 세 번째, 가치 변화와 타 분야와의 융합을 통

한 문제 해결 디자인 방법론과 사례 개발의 필요성이다. 

20세기의 아리스토텔레스로 알려진 진 들뢰즈는[3] 예술, 

철학, 과학 3자의 융복합 통섭을 다루면서 예술 장르 간

의 통섭은 결합과 분할의 트임을 강조하였다. 80년대에 

접어들어 문화의 한계가 나타나며 감각들의 재결합이 이

루어지고 있으며, 예술가와 과학자들 간에 연구가 활발

하다[4].

연구 대상인 인간의 행복"의 조건은 변화하고, 변화에 

반응하는 도구는 현재 존재하지 않는다. 그러므로 기존 

연구된 필요성(A)에 대한 해결(B)로서 도구(B')를 기본

으로, 가치가 변화할 때 문제 해결을 위한 수단도 능동적

으로 대응하는 도구를 실험적으로 제안하고자 한다[5]. 

환경과 조건이 변화하면 이에 따른 기능과 스타일이 변

한다는 기준을 통하여, 한국의 벼농사는 4계절의 환경 변

화가 명확하고, 성장과 함께 병충에 대한 대응의 조건이 

필요함으로 연구 모델로 제안한다. 이러한 환경과 조건

에 대해 변태(變態)하여 기능을 수행하는 도구로서 벌레

가 가능하고 이러한 과정을 5단계로 나누어서 환경과 조

건, 기능을 고려한 디자인을 하고자 한다. 변태(變態)를 

디자인한다면 의미가 있을 것이다. 울름조형대학의 교육

이념에서 디자이너를 양성하는 과정에서 기술인으로서 

자질과 사회적, 문화적인 책임을 강조하였는데, 벼농사 

개선을 위한 생명공학과 디자인의 융합을 통한 문제 해

결 방법과 사례를 통하여, 인간의 행복을 도구를 개발하

고, 인간과 감정을 주고받을 수 있는 생명을 지닌 존재라

면 더욱 행복할 수 있을 것이다.

1.2 연구 방법

디자인의 일반적인 방법은 인간의 삶의 행복을 위한 

필요성(A)에 대한 해결(B)로서 도구(B')를 제안하는 것

이다. 이번 연구는 존재하지 않은 필요성과 해결의 방법

이 변화하면서 도구가 변태(變態)하는 생명체를 디자인

하는 것이다. 한국에서 벼는 일년생으로 봄에는 물이 가

득한 논에 모내기하고, 여름에 활발한 성장을 통하여 가

을에는 마른 논에서 추수한다. 추수가 끝나면 겨울에 도

구의 생명은 끝난다. 또한 벼의 성장을 방해하는 병해. 병

충은 필요성의 조건으로서 긍정적이다. 이러한 벼가 일

생에 환경의 변화와 조건을 5단계로 나누어서 해결하여

야 할 문제를 명확하게 하였다. 이에 해결로서 곤충(B')

을 제안하고 환경과 조건(A)의 변화에 맞도록 성장하면

서 문제를 해결 할 수 있도록 기능(B)을 주었다. 합리적

이면서 사실적인 문제의 범위를 규정하여, 변태(變態)하

는 생명체를 디자인을 제안함으로써 기능과 스타일을 통

한 문제 해결 도구를 제안할 수 있도록 하였다. 즉, 가상

의 연구 모델(Model)[6]을 통하여 변화하는 문제에 대한 

능동적인 해결이 가능한 진행 과정(Process) 그리고 이

를 통한 디자인과 생명공학의 융합을 통한 연구의 증가

로 연구 체계(System)를 만들 수 있다.

2. 생명체 디자인 사례

디자인과 타 분야의 융합을 통한 연구는 영화와 우주
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개발, 의료 분야에서 다양하게 연구가 이루어지고 있다. 

물론 영화가 관객의 즐거움을 위한 비사실적인 내용을 

가지고 있으나, 관객의 수준이 향상되면서 문제의 타당

성과 스토리의 흐름에 상식과 상상력 그리고 해결 방법

의 타당성을 요구하고 있다. 그러므로 영화의 내용에서 

디자인과 타 분야의 전문적 지식과 융합을 통한 연구가 

깊이 이루어지고 있다. '에이리언'은 1979년 개봉된 SF 

호러 영화로 항해 중의 대형 우주선이라는 폐쇄 공간 안

에서 공포와 갈등의 대상인 매우 공격적이고 특이한 외

계 생물에게 습격당하는(환경) 이야기이다. 공포의 요소

로 강한산성의 체액. 우주 공간에서 생존 가능한 강인한 

신체 능력. 강한 생존 본능이 구체적으로 표현(조건)되고 

있다. 외계 생명체를 생물병기에 이용하려는 기업과 그

것을 막으려고 하는 주인공의 능력(기능)과 고투가 다양

한 상상력(스타일)을 통하여 그려졌다.  [Fig.1]에이리언 

디자인 원형[7]은 에일리언 디자인의 원형을 제시한 

H.R.Gigger의 갤러리이다. 여기서 디자인은 에일리언은 

알에서 깨어나자마자 숙주를 찾아 기어 들어가고, 변태

(變態)를 마치고는 숙주를 죽이고 튀어나오게 되어 있다. 

하단은 이러한 조건과 기능을 방영하는 다양한 스케치 

안이다. 상단은 성체로서 주변에 보이는 모든 생명체를 

죽이고 두려움을 줄 수 있도록 강력한 주둥이와 점프를 

할 수 있는 두 다리, 혐오스러운 표면과 산성 액을 보여

주는 사례이다. [Fig 2] 달에 보낼 목표로 개발 중인 ‘거

미 로봇’[8]은 이탈리아 과학자들이 달에 보낼 목표로 개

발 중인 '거미 로봇'의 모습이다. 15일 스페이스닷컴 등 

외신 보도에 따르면, 거미 혹은 게를 닮은 달 탐사 로봇

은 2,000만 달러의 상금이 걸린 구글의 '달 탐사 X-프라

이즈 컨테스트'에 출품된 종류다. 6개의 다리가 달린 이 

로봇에는 달의 토양, 대기 등을 분석할 수 있는 센서 및 

고화질 카메라가 부착된다. 다리의 끝에 바퀴가 달려있

어 로봇이 달 표면을 움직일 수 있다는 것이 연구팀 관계

자의 설명이다. 이탈리아 연구팀은 '거미 로봇'을 2012년

에 달에 보낼 목표로 개발하고 있다고 밝혔다. [Fig. 3] 

벌레 로봇, 의학용 로봇이 칼 없이 수술할 시대[9]는 사람

의 창자 속을 기어 다닐 수 있는 의학용 곤충 로봇이 개

발되고 있다. 공상영화에서나 볼 수 있었던 최첨단 과학

의 발전은 더는 꿈이 아닌 현실이다. 시간을 뛰어넘어 21

세기의 초입에 선 지금 과학과 의학은 공상과학으로 치

부했던 꿈과 같은 일들을 하나하나 실현해가고 있다. 이

제 그것은 영화나 공상과학이 아닌 인류의 현실적인 과

제로 탄생했다.

[Fig. 1] Alien Design 

[Fig. 2]  'Spider robot' 

[Fig. 3]  Insect robots

3. 벼의 일생

환경과 조건(A)의 변화에 맞도록 성장하면서 문제를 

해결할 수 있도록 기능(B)과 스타일을 보여 줄 수 있는 
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연구 대상이 필요하다. 한국에서 벼는 일년생으로 봄에

는 물이 가득한 논에 모내기하고, 여름에 활발한 성장을 

통하여 가을에는 마른 논에서 추수한다. 추수가 끝나면 

겨울에 도구의 생명은 끝난다. 또한, 벼의 성장을 방해하

는 병해. 병충은 필요성의 조건으로서 긍정적이다. 그러

므로 필요성과 해결의 방법이 변화하면서 도구가 변태

(變態)하는 벼의 성장을 도와주는 생명체를 디자인하고

자 한다.

3.1 한국의 벼농사 

벼는 북위 53°의 중국 북부지방에서부터 남위 40°의 

아르헨티나 중부에 이르는 광대한 지역, 평야 지대에 서 

해발 2,400m가 되는 히말라야 고산지대, 그리고 물이 없

는 밭 상태에서부터 물의 깊이가 1.5~5m가 되는 강변에 

이르기까지 재배· 생육되는 농작물이다. 쌀의 성분은 탄

수화물 70~85％, 단백질 6.5~8.0％, 지방 1.0~2.0％ 정도이

고 전 세계 인구의 절반 정도가 주식으로 사용하고 있다. 

벼는 인간이 섭취하는 열량의 약 21％를 차지하며 120여 

개국에서 재배되는 매우 중요한 농작물이다[10]. 일반적

으로 국내에서 벼 재배는 좋은 볍씨를 고르는 일부터 시

작된다. 싹틔운 볍씨를 모판흙을 넣은 육묘상자에 파종

한다. 이앙기로 모내기하는데 사용하는 모와 손으로 모

내기하는 데 사용하는 모의 육묘방식은 크게 다르다. 모

내기에 앞서 본 논을 갈고 시비를 하여 써레질을 한다. 

묘대기는 모내기에 앞서 본 논을 갈고 시비를 하여 써레

질을 한다. 파종한 볍씨가 발아하여 어느 정도 자라면 이

것을 이앙하게 하는데, 뿌리에서 양분을 흡수하여 본 입

이 6-7매가 되고, 분열을 시작하면서 크기 20-25cm가 된

다. 착근기는 모내기를 일찍 하면 벼의 영양생장 기간이 

길어지기 때문에 출엽(出葉) 및 분얼수가 많아지고, 그에 

따라 수확량도 많아진다. 모내기한 뒤에는 논에 물을 대

준다. 이것은 보온이나 양분의 공급, 잡초방제 등의 효과

가 있다. 이 후 며칠 지나면 마디부분에서 새 뿌리가 나

와 뿌리가 구실을 하면서, 모의 생육이 완전히 회복되는 

시기이다. 분열기는 착근한 다음부터 영양생장 말기까지

의 시기이다. 신장기는 출수 30일 전이며 최고 분열기에 

해당하며, 줄기 기부의 마디 사이가 신장하기 시작한다. 

출수 개화기는 이삭이 나오는 시기이며, 출수한 이삭은 

당일 또는 다음날부터 개화하기 시작한다. 벼 껍질이 황

색으로 되는 때를 황숙기라 하고, 개화 후 40일 이상 되

어 배젖이 완전히 충실해진 때를 완숙기라 한다. 결실기

는 개화. 수정이 완료되고 씨방이 성숙하고, 동절기는 가

을갈이는 갈아엎은 흙이 겨우내 햇볕을 받고 비바람을 

맞게 된다. 토질을 좋게 하고 해충을 죽이는 등의 효과가 

있다. 함께 벼 집과 주변을 태워서 균과 충의 근원을 태

운다. 벼농사에서는 각종 병해. 병충으로 인하여 감수를 

보게 된다. 

3.2 감수의 문제

벼농사에서는 각종 병해로 인하여 감수를 보게 되는 

정도가 매우 크다. 우리나라에서는 감수율 13.4% 정도로 

추정하고 있으며, 그중 50% 정도는 방제 효과를 볼 수 

있다. 벼의 병해 발생 양상은 재배조건에 따라 크게 변

하고, 병해에 위한 문제가 해결되어야 한다. 다음은 그중 

가장 문제가 큰 균과 충에 의한 전염을 대표로 문제 제기

한다.  논벼도열병병원균[11]은 질소비료의 사용량이 많

아지는 데 비하여 면역성이 약해지기 때문이다. 볍씨를 

비롯하여 벼의 모든 기관을 침해함으로써 병을 일으키는

데, 볏짚 또는 볍씨 속에 잠복하는 균사나 표면에 부착하

는 분생포차의 형태로 월동하여 다음 해에 제 1차 전염 

원이 되고, 균사는 병환부 조직 속에 들어 있는 상태로 

건조한 실내에서 2년 정도 생존한다. [Fig. 4] 벼검은줄오

갈병의 전염원(rice black- streaked dwarf)은  벼 이외에 

옥수수. 보리 등에 발생한다. 바이러스는 월동하여 애멸

구의 체내에서 함께 월동 후 다음 해의 제 1차전염원이 

된다. 다시 벼에 산란하고 증식하면서 감염된 벼에서 다

시 바이러스를 얻어 건전한 벼에 옮기게 된다.  [Fig .5] 

애멸구는 벼멸구 또는 흰등멸구와 더불어 크게 발생한다. 

유충 형태롤 논둑에서 월동한 후 4월 중순 쯤에 성충이 

되어서 이 바이러스는 애멸구에 의하여 영속적으로 매개

되는데, 병충에 체내에서 함께 월동 후 4월 중순 이후 출

현하여 가해한다. 

4. 변화하는 곤충 디자인

벼의 일생에서 감수를 줄이기 위하여 각종 병해로 인

한 문제가 해결되어야 한다. 이러한 목적으로 시험적인 

대안을 제시하기 위하여 벼의 환경과 필요한 조건을 정

리하고, 곤충의 기능과 스타일을 제시코자 한다. 
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[Fig. 4] rice black-streaked dwarf of infection 
source

[Fig. 5] small brown planthopper

4.1 벼의 환경

새로운 문제 해결 방법을 위한 환경을 정리한 <Table 

1> 벼의 일생과 문제와 같이 국내 벼의 환경은 봄에 볍

씨를 파종하여, 모내기 후 논에 이앙하여 모내기 후에 물

을 대준다. 분열기를 지나 출수가 되고 씨방이 충실하여 

완숙기에 이른다. 결실기에는 개화. 수정이 완료되고 씨

방이 성숙한다. 동절기의 가을갈이와 벼 집과 주변을 태

운다. 그중 벼의 성장에 가장 큰 방해를 하는 균에 위한 

전염과 충에 위한 전염을 대표로 문제 제기한다. 모내기 

착근기의 도열병은 면역성이 약한 벼의 모든 기관에 침

해하고, 잎을 마르게 한다. 흐린 날씨가 계속되면 더욱 악

화된다. 벼검은줄오갈병(rice black-streaked dwarf) 바

이러스는 애멸구[12]의 체내에서 함께 월동 후 다음 해의 

제 1차 전염 원이 된다. 벼에 산란하고 증식하면서 감염

된 벼에서 다시 바이러스를 얻어 건전한 벼에 옮기게 된

다. 병충에 체내에서 함께 월동 후 4월 중순 이후 출현하

여 가해한다. 1년에 5회 발생하고 성충기간은 약 1개월이

다, 계속 살란 후 여름에는 성충과 알을 같이 볼 수 있다. 

4.2 필요한 조건

벼의 감수를 위한 해결의 방법을 해결하는 방법의 조

건은 한국에서 벼의 일생은 봄. 여름. 가을. 겨울의 변화

에 따라서 나타난다. 봄에 모내기하고 논으로 이앙하여 

물을 대주고 출수와 성장을 통하여 황색으로 변하면서 

추수를 한다. 동절기에 이르러 벼의 인생은 끝나지만 볏

짚과 주변에 동면하여 이어지는 것을 차단하여야 한다. 

하지만 이러한 대표적인 문제를 해결하는 방법은 기존의 

기본적인 소독과 종자 편 종 삼가, 살충제 살포, 벼 집과 

주변을 태우는 방법에서 벗어나는 제안  이어야 한다. 이

러한 전제로서 벼는 모내기 이후 논으로 이동, 물이 고이

고 가을에는 마른 논에서 추수하는 환경의 변화가 크다

는 것이다. 그리고 봄부터 균에 의한 피해가 발생하고, 여

름에는 충에 의한 전염이 심각한 것이다. 겨울에는 이러

한 균과 충의 동면을 막아야 한다.

4.3 변화하는 기능

계절과 같이 벼의 성장은 계속되고, 균과 충을 제거하

기 위한 하나의 방법은 현재 존재하지 않는다. 그러므로 

벼의 성장을 같이하면서, 시기에 맞는 문제 해결 방법을 

단계적으로 제안하여야 한다. 이를 위한 벼의 성장 상황

에 따라서 자신을 변화시키면서 벼를 도와주는 도구 즉, 

생명체로서 변태(變態)하는 곤충을 제안한다[13]. 생명공

학의 발전은 눈부시고, 새로이 탄생하는 피조물에 대한 

자연의 섭리를 위배하는 도덕성에 대한 논의가 있으나, 

인간의 행복과 삶의 질 향상을 위한 노력으로서 학문적 

연구의 타탕성을 제시 할 수 있을 것이다.

[Fig. 6] value theory model

[Fig. 6] 가치 인식과 표현 모델[13]에서 문제 해결 방

법론(A->B->B')을 벼의 성장(A)에 대한 해결로서의 소

독(B)와 이러한 도구가 갖는 일반적 부분 해결(B')가 형
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성되는 것이다. 하지만 새로운 가치를 담고자 하는 디자

인은 그  동안의 사회적 경험과 필요성에 대한 인식을 통

하여 변태(C')를 인식하고, 가치를 디자인하면서 다양한 

사물에 적용하여 가치 곤충(C")을 표현하게 된다.

4.4 변태 벌레 디자인 

벼는 모내기 이후 논으로 이동, 물이 고이고 가을에는 

마른 논에서 추수하는 환경의 변화가 크다는 것이다. 그

리고 봄부터 균에 의한 피해가 발생하고, 여름에는 충에 

의한 전염이 심각한 것이다. 겨울에는 이러한 균과 충의 

동면을 막아야한다. 그러므로 <Table 1> 기능과 디자인

으로 대안은 같이 벼의 성장을 같이하면서, 시기에 맞는 

문제 해결 방법을 단계적으로 제안하여야 한다. 이를 위

한 벼의 성장 상황에 따라서 자신을 변화시키면서 벼를 

도와주는 도구 즉, 생명체로서 변태(變態)하는 곤충을 제

안한다. 벼의 일생은 봄. 여름. 가을. 겨울의 변화와 각종 

병해로 인하여 감수율 13.4% 문제 해결을 위한. 벼의 성

장을 같이하고 시기에 맞는 문제 해결 방법을 단계적으

로 제안한다. 새로운 가치를 담는 디자인은 그동안의 사

회적 경험과 필요성에 대한 변태를 인식하고, 가치를 디

자인으로 곤충을 표현하였다. 

Life of Rice problem Life of bug

a rice seedbed

Planting, take root blast disease
egg step,

incubation step

mitoic phase 

expander
small brown 

planthopper 
extinction step

come into ear,

flowering season

an ear of rice

growth

the fruiting season sound step

winter season death step

<Table 1> function and design

[Fig. 7]의 변태하는 곤충 디자인의 과정은 계절의 변

화에 맞는 알의 단계와 성장, 성충으로서 강력한 활동, 퇴

화, 죽음으로 구분하고, 환경과 조건에 맞는 구조는 변화

가 필요하여 변태하는 곤충을 디자인 하였다. 생로병사

를 하는 곤충으로서 병해와 3~4mm 정도의 병충에 포식

자로서 역할을 고려하였다. 이를 위하여 참고하여야 곤

충의 구조와 환경에 변화를 연구하여 디자인을 하였다. 

[Fig. 7] The process of design bugs

[Fig. 8]는 일반적으로 국내에서 벼 재배는 좋은 볍씨

를 고르는 일부터 시작된다. 싹틔운 볍씨를 모판흙을 넣

은 육묘상자에 파종하여, 논을 갈고 모내기를 한 뒤에는 

논에 물을 대준다. 벼는 성장을 통하여 뿌리에서 양분을 

흡수하여 본 엽이 6～7매가 되고, 분열을 시작하면서 크

기 20～25cm가 된다. 이 시기에 병해가 시작되고 볍씨를 

비롯하여 벼의 모든 기관을 침해함으로써 병을 일으킨다. 

균은 바람과 수면을 이용하여 이동하고, 습도가 높아지

면 왕성하다. 시비한 후에 이앙기로 모내기를 한다. 이 시

기 논에 곤충의 알을 뿌리면, 착근하여서 땅과 섞이면서 

향을 통하여 호흡과 균의 확대를 막는다. 모내기를 한 뒤

에는 논에 물을 대준다. 벼는 성장을 통하여 뿌리에서 양

분을 흡수하여 본 엽이 6～7매가 되고, 분열을 시작하면

서 크기 20～25cm가 된다. 이 시기에 병해가 시작되고 

볍씨를 비롯하여 벼의 모든 기관을 침해함으로써 병을 

일으킨다. 균은 바람과 수면을 이용하여 이동하고, 습도

가 높아지면 왕성하다.

[Fig. 8] egg step
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[Fig. 9] 은 곤충의 배양. 퇴군 단계로서 논에서 떨어져 

논의 물에서 최소한의 운동성을 갖는다. 본 엽에 흡착하

여 물과 공기 사이에 물속에서 병균을 퇴치하면서, 공중

으로 독특한 향을 가지는 꽃씨 모양의 분비물을 날리면

서 병균의 확대를 막는 환경을 만들어 간다. 벼의 성장이 

왕성한 시기는 분열기부터 영양생장 말기까지의 시기이

다. 신장기는 출수 30일 전이며 최고 분열기에 해당하며, 

마디 사이가 신장하기 시작한다. 출수 개화기는 이삭이 

나오는 시기이며, 당일 또는 다음날부터 개화하기 시작

한다. 벼 껍질이 황색으로 되는 때를 황숙기라 하고, 개화 

후 40일 이상 되어 배젖이 완전히 충실해진 때를 완숙기

라 한다.

[Fig. 9] incubation step

[Fig. 10] 의 배경은 이 시기에 애멸구를 통한 도열병

의 피해가 커진다. 애멸구의 크기는 3-5mm 정도이고 퇴

치를 통하여 확산을 막을 수 있다. 벼의 크기는 1M 정도

이고 벼와 벼 사이를 왕성하게 활동하기 위한 다리에 점

프할 수 있는 기능과 날개와 비슷한 기능의 형태를 유지 

할 수 있도록 하였다. 촉수와 눈을 통하여 애멸구를 식별

하고 강력한 주둥이를 통하여 공격한다. 벼의 색이 황색

으로 변하면서 논에서 물을 빼고 건조를 시킨 후에 추수

한다. 추수 후에는 동면기를 맞이한다. 동절기 전에 가을

갈이는 갈아엎은 흙이 겨우내 햇볕을 받고 비바람을 맞

게 된다. 토질을 좋게 하고 해충을 죽이는 효과가 있다. 

벼의 추수 후에도 병균은 애멸구의 체내에서 함께 월동 

후 다음 해의 제1차 전염 원이 된다. 월동 후 4월 중순 이

후 유모기 부터 가해와 바이러스를 매개한다. 

그러므로 [Fig. 11] 와 같이 곤충도 죽음에 이르기까지 

벼 집과 주변의 균과 충의 근원을 공격하고 죽은 후에는 

몸이 산화되면서 향기를 통해 계속 제거함으로 감수를 

줄이게 되는 것이다.  곤충은 서서히 기능이 퇴화하면서, 

벼에 남아서 사람에게는 들리지 않는 소리와 특유의 냄

새를 통하여 남은 역할을 한다. 추수기에는 논과 벼가 합

쳐지는 부분까지 내려와서 죽음을 준비한다. 

[Fig. 10] extinction step

[Fig. 11] death step

5. 결론

인간은 삶의 생존과 행복을 위하여 문제를 발견하고, 

해결로서 도구를 디자인하였다. 인간의 행복을 위한 조

건은 변화하고, 변화에 반응하여 발전하는 도구는 존재

하지 않는다. 이러한 필요성(A)에 대한 해결(B)로서 도

구(B')가 존재하면서. 필요성과 해결의 과정에서 발전적

으로 변화하는 변태(變態)가 디자인적으로 의미가 있음

을 확인하였다. 구체적으로 가치의 변화속도에 대한 디

자인적 대응과 가치 창조로서 융합을 통한 다양한 분야

로의 디자인의 접근, 가치 변화와 타 분야와의 융합을 통

한 문제 해결 디자인 방법론과 사례 개발의 필요성이다. 

가치가 변화  할 때 문제 해결을 위한 수단도 능동적으로 

대응하여야 함을 명확하게 하였다. 특히 디자인과 다른 

분야의 융합을 통한 발전적 영역의 확대라는 측면에서 

연구모델로 제시한 벼농사 개선을 위한 생명공학과 디자

인의 융합을 통한 문제 해결 방법과 사례를 통하여, 인간

에게 행복을 줄 수 있음은 더욱 의미 있다.

한국에서 벼농사는 각종 병해로 인하여 감수를 보게 

되는 정도가 매우 크고, 감수율 13.4% 정도로 추정하고 

있다. 계절에 따라서 벼의 성장은 계속되고, 균과 충을 제

거하기 위한 하나의 방법은 현재 존재하지 않는다. 그러
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므로 벼의 성장을 같이하면서, 시기에 맞는 문제 해결 방

법을 단계적으로 제안하여야 한다. 이를 위한 벼의 성장 

상황에 따라서 자신을 변화시키면서 벼를 도와주는 도구 

즉, 생명체로서 변태(變態)하는 곤충을 제안 한 것이다. 

이러한 벼가 일생에 환경의 변화와 조건을 5단계로 나누

어서 해결하여야 할 문제를 명확하게 하였다. 환경과 조

건(A)의 변화에 맞는 기능(B)을 명확히 하였고, 문제를 

해결할 수 있도록 성장하는 곤충(B')을 디자인하였다. 변

태하는 곤충 디자인의 과정은 계절의 변화에 맞는 알의 

단계와 성장, 성충으로서 강력한 활동, 퇴화, 죽음으로 구

분하고, 환경과 조건에 맞는 구조는 변화가 필요하여 변

태하는 곤충을 디자인 하였다. 생. 노. 병. 사를 하는 곤충

으로서 병해와 3-4mm 정도의 병충에 포식자로서 역할

을 고려하였다. 이를 위하여 참고 하여야 곤충의 구조와 

환경에 변화를 연구하여 디자인하였다. 본 엽에 흡착하

여 물과 공기 사이에 물속에서 병균을 퇴치하면서, 공중

으로 독특한 향을 가지는 꽃씨 모양의 분비물을 날리면

서 병균의 확대를 막는 환경을 만들어 간다. 벼와 벼 사

이를 왕성하게 활동하기 위한 다리에 점프할 수 있는 기

능과 날개와 비슷한 기능의 형태를 유지 할 수 있도록 하

였다. 촉수와 눈을 통하여 애멸구를 식별하고 강력한 주

둥이를 통하여 공격한다. 곤충은 서서히 기능이 퇴화하

면서, 벼에 남아서 사람에게는 들리지 않는 소리와 특유

의 냄새를 통하여 남은 역할을 한다. 추수기에는 논과 벼

가 합쳐지는 부분까지 내려와서 죽음을 준비하게 하였다. 

이러한 변태하는 곤충 디자인은 생명공학의 발전은 

디자인과 융합을 통한 눈부시다. 또한, 새로이 탄생하는 

피조물에 대한 자연의 섭리를 위배하는 도덕성에 대한 

논의가 있다. 하지만 인간의 행복과 삶의 질 향상을 위한 

노력으로서, 인간에게 행복을 주는 도구가 변화하고 발

전을 위한 학문적 연구로서, 변화하는 문제에 대한 능동

적인 해결 과정 그리고 이를 통한 디자인과 생명공학의 

융합을 통한 연구의 증가로 연구 체계를 만들 수 있음을 

확인하였다.
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