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1. 서  론 

 

사람은 시각을 통해 문자를 비롯하여 여러 정보를 인식하며, 이 중 색의 정보는 시각 정보 인식에 

있어서 매우 중요하다. 색은 일반적으로 여러 방식의 표현 체계를 가지고 있으며, 적용되는 분야에 따라 

RGB(Red, Green and Blue)나 HSB(Hue, Saturation and Brightness)와 같은 적합한 체계로 표현되어 

사용된다. 촉각을 통해 이러한 색상 정보를 전달하려는 시도는 과거 몇 차례 있었으나 특출한 결론은 

도출되지 않았다. Cappelletti는 진동을 통해 색상 정보를 전달하려 시도했고, 검지, 중지, 그리고 약지에 

각각 진동자 하나씩을 배치하고 진동 크기를 조절하는 것으로 12가지의 색을 구분하는 실험을 

진행했으며 이를 시각으로 구분하는 경우와 비교했다. 하지만 결과에 유의한 차이가 없어 진동을 

이용하면 시각과 비슷한 색상 구분 능력을 보일 수 있다고 결론지었다[1]. 또한 Martino는 HSB 색상 

체계와 촉각을 포함한 다양한 신호 사이의 관계를 연구했다. 하지만 실험 결과 명도만이 진동의 주파수 

및 거친 정도에 유의한 정도의 연관성을 보였고 색상과 채도는 별다른 연관성을 보이지 않았다[2]. 

본 논문에서는 색상 체계와 진동 사이의 대응 관계 파악 및 진동을 통한 색상 표현의 가능성을 찾는 

것을 주 목적으로 한다. 우선 색을 표현하기 위해 쓰이는 색상 체계를 찾아보고, 그 중 RGB(Red, 

Green, Blue)와 HSB(Hue, Saturation, Brightness) 색상 체계를 선택하여 진동으로 모사하기로 결정했다. 

또한 진동 요소들의 선택을 위해 Hwang이 수행했던 진동의 요소들이 구성하는 인지공간을 파악하는 

방법론을 바탕으로[5] 군집 다차원척도법(Clustering Multidimensional Scaling)을 적용하였다. 이렇게 

얻어진 진동 요소들을 이용하여 실험을 통해 진동 요소와 각 색상 체계 요소와의 관계를 파악함으로써 

색과 진동 사이의 관계를 규명하고 앞으로의 연구 가능성을 보았다. 

 

2. 본  론 

 

본 논문에서 진동을 통한 표현 대상으로 삼은 색상 체계는 RGB, HSB의 두 가지 종류이다. 이 중 

RGB 색상 체계는 적색, 녹색, 청색으로 이루어진 웹 색상 표현의 기본 체계로 일반인들에게 상대적으

로 잘 알려져 있는 색상 체계이다. 또한, HSB 색상 체계는 시각 예술 분야에서 개발한 것으로 언어를 

통해 색을 표현할 수 있다는 특징이 있으며, 색상, 명도, 채도로 이루어진 색상 체계이다. 이러한 색상 

체계는 그 요소들을 조합함으로써 특정 색깔을 표현할 수 있으며, 따라서 가장 기본적인 색상 체계 요

소들을 진동으로 표현할 수 있다면 색 또한 진동을 통하여 표현할 수 있는 가능성이 있다. 

진동을 통해 위와 같은 색상 체계를 표현하기 위해서는 진동의 인지공간을 구성하는 진동 요소들을 

파악해야 한다. 기존의 연구에 따르면 진동의 진폭-주파수[6], 진폭-패턴[7], 그리고 파형-주파수[8]의 

경우 진동의 인지공간의 중요한 축을 구성하면서도 서로 독립적인 양상을 띄고 있다. 따라서 이러한 요

소들을 조합할 경우 색상 체계의 요소와 같은 역할을 수행함으로써 색상 체계를 표현할 수 있는 가능성

이 있다. 실험 1에서 진폭, 주파수, 그리고 패턴 중 사인파 형태의 진폭 변조를 사용하여 인지공간 상에

서의 구조를 파악했다. 

다차원척도법은 변수들 사이의 상호 부동성 (不同性)을 바탕으로 각 변수들 사이의 거리 정보를 시각

화 해주는 통계 도구들의 집합이며[3], 본 논문에서는 진동 요소들이 구성하는 진동의 인지 공간을 파

악하는데 사용했다. 보통의 다차원척도법을 사용할 경우 다수의 변수를 사용할 시에 실험 시간이 지나

치게 길어지는 단점이 있다. 이러한 단점을 극복하기 위해 제안된 것이 군집 다차원척도법이다. 

Pasquero는 이를 전통적인 다차원척도법과 비교하였고, 군집 다차원척도법을 사용하는 것이 전체적인 

인지 구조를 왜곡시키지 않으면서 대상 구조를 파악할 수 있음을 보였다[6]. 이러한 근거 아래 실험 1
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에서는 군집 다차원척도법을 사용하여 진동 진폭, 진동 주파수, 진폭 변조 주파수의 요소들이 구성하는 

진동의 인지공간을 파악했다. 

 실험 1의 피실험자는 총 4명으로 22~25세(평균 23.5세)의 남성이었다. 20-30-40 dB SL(Sensation 

Level)의 진폭, 100-150-250 Hz의 주파수, 0-1-2-4 Hz의 진폭 변조 주파수를 바탕으로 구성된 진동의 

인지공간을 분석한 결과 3차원일 경우 Kruskal의 스트레스 값이 11.52로 잘 묘사함을 보였다[4]. 실제 

좌표들을 분석해보니 진폭 변조 주파수 요소는 원형의 분포를 보였으며, 주파수와 진폭 사이에서는 서

로 독립적인 양상을 보였다. 이 중 원형의 분포를 보인 진폭 변조 주파수는 HSB 색상 체계의 색상이 

가진 원형 좌표값과 대응하여 더 좋은 값을 보일 것으로 기대되었다.  

실험 2에서는 실험 1에서 찾아낸 진동 요소들과 색상 체계 요소들 사이의 관계를 알아보았다. 피실험

자는 총 6명으로, 22~27세(평균 25.14세)의 남성들이었으며 연습 단계와 본 실험 단계로 나누어 실험

하였다. 실험의 정확성을 위해 단계 사이에는 5분의 휴식시간을 제공하였다. 피실험자는 진동을 느끼며 

각 진동에 어울리는 색상 체계 요소들의 값들을 대응시켰는데, 이 때 각 요소들의 값에 맞추어 실제 색

상을 시각적인 정보로 전달하였다. 전체 피실험자들의 결과를 모아 회귀 분석을 실시하였는데, 색상 요

소들에 대한 수정된 결정계수의 값들이 모두 0.15 이하로 전혀 연관성을 찾아볼 수 없었다. 즉, 피실험

자 공통적으로 색상과 진동을 연결시키는 관계는 도출되지 않았다. 반면 각 피실험자 별로 수행한 회귀 

분석 결과에서는 본 실험 단계에서 통계적으로 유의하도록 증가한 수정된 결정계수 값을 얻을 수 있었

다(연습 실험: 0.234, 본 실험:0.393, 유의수준 < 0.001). 또한 몇몇 색상 체계 요소에 대해서는 꽤 높은 

수정된 결정계수 값을 보이는 피실험자도 존재(예> 피실험자 S5, 녹색 0.849, 청색 0.907, 채도 0.790, 

명도 0.899)하므로, 진동을 통해 이 값들을 표현하는 것도 가능해 보인다. 

 

3. 결  론 

 

실험 1의 결과 진동 요소들의 경우 진폭, 진동 주파수, 진폭 변조 주파수가 인지 공간 내에서 서로 

독립적인 형태를 보임을 알 수 있었으며, 특히 진폭 변조 주파수는 HSB 색상 체계의 색상과 비슷한 

추세를 보였다. 따라서 색상 체계의 요소에 대응하여 진동 요소를 사용할 경우 색상 체계를 진동으로 

표현할 수 있을 것이라는 가능성이 보였다. 이를 증명하기 위해 수행한 실험 2에서는 색상과 진동 

사이에 피실험자 공통적인 관계는 없어 보였다. 하지만 진동과 색상의 관계에 대해 통계적으로 

유의하게 학습이 이루어지는 것을 알 수 있었다. 또한 색상의 몇몇 요소들에 대해서는 특정 피실험자의 

경우 진동으로도 어느 정도 표현이 가능했다. 따라서 학습을 통해 진동 신호를 이용하여 색상 정보를 

인지할 수 있는 가능성 또한 존재한다고 볼 수 있었다. 

추후로는 이러한 가능성을 두고 각 색상 체계의 요소와 진동의 요소를 변화시켜가며 어떠한 방식이 

학습에 가장 적합한 것인지를 알아보아야 할 것이다. 또한 색상 체계에 따른 인지 공간 또한 파악하여 

정확성을 검증해야 할 것이며, 더 나아가 실제 장비에서의 학습 가능성 및 그림의 인지 가능성 또한 

알아보아야 할 것이다. 
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