
 933

동적인 색변화를 이용한 감성 조명에 관한 연구
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요 약

본 논문에서는 LED 광색의 삼속성을 이용하여 상황에 따라 변하는 인간의 심장 박동수를 안정시키는 감성

조명을 제작하였다. 특정 기타 악보내의 기타코드와 박자로 제어한 동적 LED와 정적 LED, 무조명시 심장박

동수의 변화를 확인하였다. 그 결과, 피실험자의 특정 시간동안의 bpm 기울기가 동적 LED 상태에서 -12.85이

며 정적인 LED의 -12.05, 무조명상태의 -11.05보다 가파른 것을 확인하였으며 이는 동적 LED가 다른 상태에

서보다 심장 박동수의 안정화에 효과적임을 알 수 있다.

ABSTRACT

This thesis shows the emotional light that stabilizes various human heart rates through the three elements of LED. This experiments confirm the change 

of heart rates when subjects see the static LED, fluid LED That was controlled by the guitar chord and beat in a given music and without light 

Consequently, the experiment proved that the bpm slope of test subject during specific time in liquid LED, -12.85, was steeper than -12.05 in static LED 

and -11.05 without light, which showed that fluid LED is more effective to stabilize heart rate than other conditions.
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Ⅰ. 서 론

발광다이오드(LED : Light Emitting Diode) 조명은 

IT기술과 융합됨으로써 에너지 절감과 새로운 부가가

치를 창출하는 신성장 동력으로 각광받고 있다. LED

의 장점으로는 에너지 소모가 적고 수명이 길어 경제

적이며 환경 친화를 위해 수은과 같은 유해물질을 사

용하지 않으며 RGB LED를 사용함으로써 색채 연출

이 자유롭다는 점 등을 들 수 있다. 특히 색을 자유자

재로 표현할 수 있다는 점은 LED가 일반조명뿐만 아

니라 감성 조명(Emotional Lighting)으로 폭넓게 사용

될 수 있는 가능성을 제시한다. 

조명의 기능이 단순히 빛을 밝히는 것에서 점차 심

미적이고 감성적인 기능까지 포함하는 것이 최근의 

추세이다. 시간이 지날수록 LED의 수요와 활용범위

는 확대될 것으로 예상된다.
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감성조명은 사용자의 감성을 자극하고 생리적, 인

지적 측면에까지 긍정적인 영향을 준다. 또한 사용자

가 최적의 조명 경험을 통해 삶의 질과 만족감을 향

상시킬 수 있도록 도와주는  시스템이라고 할 수 있

다[1]. 최근 들어 다양한 감성조명이 출시되고 있으며 

음악 멜로디에 따른 감성 조명, 오디오 스펙트럼과 가

시광 스펙트럼의 매핑을 통한 감성 조명의 연구가 이

루어져 왔다. 

따라서 본 논문에서는 LED 광색의 삼속성을 이용

하여 상황에 따라 변하는 인간의 심장 박동수를 안정

화 시키기 위해, 특정 기타 악보내의 박자와 기타코드

를 기준으로한 동적인 감성 조명을 제작하고자 한다.

 피실험자에게 무조명, 정적 LED 조명 및 동적 

LED 조명을 조사했을 때의 결과를 비교하여 설계한 

시스템이 인간의 감성에 미치는 영향을 분석하고 고

찰하고자 한다.

Ⅱ. 본  론

2.1 이론적 배경

색채는 인간의 내부에 깊숙이 자리 잡고 있는 무의

식적 충동을 자극하고 표출한다. 그리하여 억눌려 있

던 공포, 슬픔, 기쁨, 갈등 등을 외부로 불러내어 자연

스런 정화작용이 일어나게 한다. 색을 인지하는 것은 

빛의 파장을 감각기관인 눈이 받아들여 뇌에서 해석

하는 것이다. 광원에서 나온 빛이 물체에 반사되어 눈

으로 들어오게 되면 반사 빛(Reflective Lighting)으로

써 물체색을 인지하는 것이고, 광원의 빛이 바로 눈으

로 들어오게 되면 직접 빛(Direct Lighting)으로 광원

의 색을 인지하는 것이다[2].

인간이 지각할 수 있는 색채의 종류는 다양하므로 

색상, 명도, 채도의 세 가지 기준으로 설명한다. 색상

은 하나의 색이 다른 색과 구별되는 성질이나 특성을 

말하며 명도는 색상끼리의 명암 상태와 색채의 밝기

를 나타내는 성질, 밝음의 감각을 척도화한 것을 말한

다. 채도는 농도, 강도, 또는 순도라 불린다. 특정색이 

순색에서 점차 약해지는 정도를 말하는 것으로, 본래

의 순색에서 흐려지는 정도가 곧 채도이다.

색채의 연상은 인간이 어떤 특정한 색을 보았을 때 

그 색과 관련된 여러 가지 주관적인 느낌이나 구체적

인 물체 등을 떠올리는 것을 말한다. 색은 상징적 의

미를 내포하고 있다[3]. 본 논문에서는 안정감과 균형

감을 높여주는 초록색, 주황색, 노란색 계통의 색을 

사용하기로 한다. 빨간색과 마젠타는 불안정한 성향을 

갖는 색이다[4]. 

색의 3요소인 색상, 명도, 채도를 중심으로 이들의 

차이에 따라 느끼는 감성의 정도가 달라지는데 명시

성, 유목성, 진출·후퇴성, 팽창·수축성, 온도감, 중량감, 

강약감, 흥분·진정성, 시간의 장단에 대한 감성 등은 

색채의 객관적 요소에 포함되며 색채의 연상, 상징, 

기억, 기호의 작용은 주관적 요소에 속한다. 일반적으

로 따뜻한 색계의 밝고 선명한 색은 활기와 적극성을 

느끼게 하고 차가운 색계 색채의 둔하고 어두운 색은 

정적이며 기분을 부드럽게 하고 안정감을 느끼게 한

다. 안락함을 제공하는 공간에서는 2500K의 안정된 

상관색온도를 가진 조명을 사용한다.  Kruithof Curve

는 2500K 상관색온도에서 안정한 휘도 값을 50∼

100[lux]로 나타난다. 이 휘도 값은 조도 값 400∼

500[lux]인데 본 논문에선 LED를 직시하므로 휘도 값

을 400[lux]로 설정한다[5].

2.2 시스템 구성도

그림 1은 본 시스템의 전체 구성도이다. 센서부는 

사용자의 현재 심장 박동수를 측정할 수 있는 심장 

박동 센서를 사용한다. 제어부는 심장 박동 센서의 

MCU로 Arduino Uno를 사용한다. 통신부의 USB 통

신은 PC와 모듈 간에 상호 통신이 가능하도록 포맷

구조를 설정하여 출력부인 PC로 전달한다. 출력부 

PC에서는 Arduino 프로그램으로 측정한 심장 박동수

를 출력한다.

또한 Arduino를 사용해 USB 통신을 이용하여 

LED를 제어하여 LED-OFF 상태에서 측정한 기준 

값 심장 박동수와 비교 분석 후 피실험자의 안정도의 

개선을 판별할 수 있게 설계하였다[6].
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그림 1.  전체 시스템 구성도

Fig. 1 Overall system configuration diagram

2.3 시스템 알고리즘

그림 2의 시스템 구성도는 다음과 같이 표현된다. 

피실험자는 달리기를 통해 심장박동수가  증가 하며, 

평상시 성인 평균 심장 박동수가 60~100bpm이므로 

100이상이 된다면 피실험자에게 이상이 있는 것으로 

간주하여 LED가 켜진다. 평상시 성인 평균 심장 박

동수인 80bpm까지 15분 내에 떨어지지 않으면 LED

가 계속 켜져 안정시켜주며 15분이 지나거나 80bpm 

이하로 내려가면 시스템이 중단된다[7-9].

그림 2. 전체 시스템 알고리즘

Fig. 2 Overall system algorithm

Ⅲ.   실험 및 고찰

3.1 실험환경 및 실험 방법

그림 3에서 사용된 LED는 가로50[cm]x세로40[cm]

인 동적인 감성조명으로 외부의 빛을 차단하기 위해 

가림막을 추가 설치하였다.

그림 3. 실험환경

 Fig. 3 Experiment environment

피실험자는 총 6명으로, 무조명일 때와 정적 LED

를 보여주었을 때, 동적 LED를 보여주었을 때의 3가

지 상황으로 나누어 실험을 진행하였다. 동적 LED는 

RGBW (64,255,255,0)에서 (255,255,64,0)까지의 범위 

내에서 색상과 채도를 변화시켰고 정적 LED는 

(25,150,50,0)의 값으로 설정하였다. 휘도 값이 50[lux]

인 공간에서의 조도값은 400∼500[lux]인데. 본 논문

에선 LED의 휘도값을 400[lux]로 설정한다.

본 논문에서는 피실험자의 상황에 따른 변수를 최

소화시키고 데이터의 신뢰성을 높이기 위해 하루에 

한번 3가지 상황에 따른 실험을 총 10회에 걸쳐 진행

하였다. 모든 실험자는 달리기 전 심장 박동수를 측정

한 후 높이가 20m인 건물 내의 계단을  매회 같은 

시간 안에 달린 후 심장 박동수를 측정하였다. 심장 

박동수를 보다 정확하게 측정하기 위해 심장 박동센

서와 혈압계를 사용하였고, 심장박동센서는 1분, 혈압

계는 2분 간격으로 측정하였다. 심장 박동수가 완화되

기까지의 시간은 15분으로 설정하였다. 단, 실험시간 

내에 정상 심장 박동수에 도달할 경우 실험을 하였다. 

추가적으로 RGBW 광색의 신뢰도를 확보하기위해 

선호도가 낮고 피로도가 높은 RGBW값 (255,0,0,0)에

서 (255,0,64,0)을 선정하여 동일한 방법으로 실험을 

진행하였다.
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3.2 선호도가 높고 피로도가 낮은 RGBW 광색에

서의 bpm 안정화 (실험1)

실험 1은 실험방법을 토대로 선호도가 높고 피로도

가 낮은 RGBW값 계열에서 3가지 상황으로 나누어 

실험을 하였다. 표 1, 표 2는 시간에 따른 심박수를 

혈압계와 센서로 측정한 데이터를 정리한 값이다. 

Time(min) LED(off) Static LED Fluid LED

Base 76.0 73.4 79.4

1 123.0 118.4 111.2

3 101.4 98.0 90.6

5 97.2 93.4 88.2

7 94.4 93.0 86.6

9 93.6 88.2 83.75

11 90.6 86.8 85.0

13 88.4 84.6 84.5

15 87.0 82.0 81.0

표 1. 피실험자1의 심장 박동을 혈압계로 측정한 
값(단위 : bpm)

Table 1. The data of heart beat on subject1 
measured by a blood pressure monitor

 

Time(min) LED(off) Static LED Fluid LED

Base 75.6 75.0 78.8

0 144.4 146.4 143.0

1 125.2 120.6 112.4

2 104.4 103.2 98.0

3 100.2 98.2 91.6

4 99.0 95.0 91.6

5 99.0 95.4 90.8

6 96.2 93.6 88.0

표 2. 피실험자1의 심장 박동을 센서로 측정한 
값(단위 : bpm)

Table 2. The data of heart beat on subject1 
measured by a sensor

 

7 95.6 95.2 87.6

8 97.0 92.4 86.6

9 92.4 90.8 83.3

10 94.0 92.8 81.0

11 93.8 93.6 84.0

12 92.4 90.2 82.5

13 94.0 89.2 82.0

14 89.6 87.6 80.5

15 88.6 86.6 79.5

그림 4는 표 2를 도식화하였으며 이는 높아진 

심장 박동수가 15분 내에 정상범위에 근접하기

까지의 기울기변화를 나타낸다. 그래프의 기울기

를 통해 정적인 LED를 봤을 때는 -12.05, 무조

명일 때는 -11.05, 동적인 LED를 보았을 때는 

-12.85로 감소함으로 동적인 LED를 보았을 때 

단시간 내에 심장 박동수가 완화됨을 확인할 수 

있다. 

표 3은 심장 박동센서와 혈압계의 측정값을 평균값

으로 계산해 비교해본 결과, 순간 최대 5.6의 오차율

을 내고 대부분 큰 차이가 없음을 알 수 있다.

Time(min) Sensor BPM Error

Base 75.6 74.75 0.4

1 125.2 123 2.2

3 100.2 101.4 -1.2

5 99 97.2 1.8

7 95.6 94.4 1.2

9 92.4 93.6 -1.2

11 93.8 90.06 3.2

13 94 88.4 5.6

15 88.6 87 1.5

표 3. 심장 박동센서와 혈압계를 시간에 따라 
평균 측정하여 오차비교

Table 3. Error comparison of average data 
measured by heart beat sensor and blood pressure 

gauge with the passage of time.

그림 4. 피로도가 낮은 RGBW 광색 조건에서     
 피실험자1의 bpm그래프

Fig. 4 bpm Graph of subject 1 under RGBW light 
color condition with low fatigue
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3.3 선호도가 낮고 피로도가 높은 RGBW 광색에

서의 bpm 안정화 (실험2)

실험 2에서는 실험 1과는 다르게 선호도가 낮고 피

로도가 높은 RGBW값 (255,0,0,0)에서 (255,0,64,0) 계

열에서 3가지 상황으로 나누어 실험을 하였다. 표 4는 

시간에 따른 심장 박동수를 센서로 측정한 데이터를 

정리한 값이다.

 

Time(min) Static LED Fluid LED

Base 75.6 80.4

0 144 143

1 134.4 127.8

2 120.6 115.8

3 111.6 105.4

4 95.6 91.6

5 94.4 90.6

6 92.6 87.6

7 91.6 86.4

8 92.4 85

9 93.4 84.8

10 91.2 82.3

11 88.8 81

12 90.2 79.3

13 88.4 82

14 85.7 81.3

15 85.2 79.8

표 4. 피실험자1의 심장 박동을 센서로  측정한 
값(단위 : bpm)

Table 4. The data of heart beat on subject1 
measured by sensor

본 논문에서는 동적 LED상태에서 피로도가 낮은 

RGBW 광색을 선정하였다. 선정의 신뢰성을 확보하

기위해 피실험자 4명을 대상으로 피로도가 높은 

RGBW 광색을 선정하여 비교 실험을 진행하였다. 표 

5는 실험 1과 실험 2에서의 피실험자 1의 심장박동수

를 동적인 LED의 상태로 비교한 것이다.

표 5에서 보는 바와 같이 데이터를 기반으로 심장 

박동수의 실험시작시간부터 4분까지 bpm을 직선으로 

연결하였을 때, 실험 1은 -12.85의 기울기로 감소하였  

으며. 실험 2의 경우, -9.4의 기울기로 감소하였다. 실

험 2의 기울기가 실험 1보다 더욱 완만하게 감소하는

결과를 볼 수 있으며, 이 결과는 피로도가 낮은 

RGBW 광색이 피실험자의 심장 박동 안정화에 효과

적임을 입증하였다.

    

Time(min) Experiment 1 Experiment 2

Base 78.8 80.4

0 143.0 143

1 112.4 127.8

2 98.0 115.8

3 91.6 105.4

4 91.6 91.6

5 90.8 90.6

6 88.0 87.6

7 87.6 86.4

8 86.6 85

9 83.3 84.8

10 81.0 82.3

11 84.0 81

12 82.5 79.3

13 82.0 82

14 80.5 81.3

15 79.5 79.8

표 5. 조건에 따른 피실험자1의 심장 박동수 
비교(단위 : bpm)

Table 5. Comparison of heart beat on subject 1 
by conditions

  

Ⅳ. 결  론

 감성조명은 사용자의 감성에 긍정적인 영향을 주

며, 사용자에게 삶의 질과 만족감을 향상시킬 수 있도

록 도와주는 조명 시스템이라고 할 수 있다.

본 논문의 목적은 세 가지 상황을 설정하여 동적인 

LED가 정적인 LED와 LED off일 때 보다 심신안정

화에 효과적임을 분석하는데 목적을 두었다. 총 6명의 

피실험자들을 대상으로 감성조명이 설치된 공간에서 

심장 박동센서와 혈압계를 사용하여 각 상황마다 시

간에 따른 심장 박동수가 어떻게 변화하는지에 대해 

분석하였다. 사용된 LED는 기타 코드를 사용한 동적

인 LED로, 기타 코드마다 RGBW값을 대응시켜 조명

이 나오게 함으로써 음악적 요소를 가미한 조명이다.

 RGBW값은 안정감을 주는 노랑, 주황, 초록 계열 

내에서 선정하였으며, 동적 LED는 RGBW값 
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(64,255,255,0)에서 (255,255,64,0)까지의 범위 내에서 

색상과 채도를 변화시켰고 정적LED는 (25,150,50,0)의 

값으로 설정하였으며 명도는 50[lux]로 설정하여 실험

하였다. 분석결과 심장 박동수의 실험시간부터 4분까

지의 기울기를 계산하였을 때 동적 LED에서 기울기 

값이 -12.85가 나와 LED off상태나 정적 LED상태보

다 단 시간 내에 심장 박동 완화됨을 입증하였다.

 또한 본 논문에서 선정한 RGBW값의 신뢰성을 

높이기 위해 피실험자 4명을 대상으로 선호도가 낮고 

피로도가 높은 RGBW값을 선정해 동일한 방법으로 

실험하였다. 그 결과, 동적 LED상태에서 피로도가 낮

은 광색을 사용한 경우, -12.85의 기울기로 감소하였

다. 피로도가 높은 광색을 사용한 경우엔 -9.4의 기울

기로 감소하였다. 결과를 통해서 피로도가 낮은 광색 

선정의 신뢰성을 확보하였다. 

본 논문에서 사용한 사람의 안정화 기준은 심장 박

동수다. 향후 다양한 감성 인식방법과 안정화 기준을 

조명에 접목한다면 더 많은 분야에서 감성조명의 발

전이 기대된다.   
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