
스마트폰 환경에서 리듬기반 감성조명 

제어기법　

유중욱
*
, 송특섭

*
, 정상철

**
 

*목원대학교 컴퓨터공학
**(주) 인터케스트

e-mail:r14701470@gmail.com

Rhythm Based on the Light Sensitivity of the 

Smartphone Environment Control Techniques

Jung-Yuk Ryu
*
, Teuk-Seob Song

*
, Sang-Cheol Jeong

**

*Dept. of Computer Engineering, Mokwon University
**INTERCAST

요       약
 이 논문에서는 스마트 폰에서 오디오 신호의 스펙트럼을 가시광선 스펙트럼으로 매핑하는 방법을 제

안한다. 음악이 연주되고 있을때 그 음악과 어울리는 색을 비추면 뇌가 느끼는 감성은 더욱 증폭될 수 

있다. 본 논문에서 제안하는 기술은 스마트폰을 통해 색을 플레이 되고 있는 음악과 매칭이다. 오디오

의 신호가 가지고 있는 주파수와 파형을 색과 밝기로 매핑하여 음악에 맞춰 색을 전환 할 수 있다.

1. 서론

    감성 조명은 인간의 감성과 조명을 연계시키는 기술

로써 심리조명(psychological lighting)과 생리조명

(physiological lighting) 기술 등이 있다[1-4]. 또한 음악에

서 사용하는 음계가 색채의 빨강, 초록, 파랑의 이미지와 

감성적으로 연계되어 있다는 연구도 진행되었다[5, 6]. 오

디오 스펙트럼은 가청주파수인 20Hz~20000Hz이하의 주파

수로 구성되며 가시광 스펙트럼은 380~780nm의 파장으로 

구성있다. 음악과 가시광선, 양쪽은 파장으로 볼 수 있으

며 스펙트럼으로 구성되어있다. 따라서 인간의 감성에 맞

도록 오디오 신호의 스펙트럼을 가시광선의 스펙트럼으로 

스마트폰에서 변환할 수 있다면 감성조명에 활용할 수 있

다. 

2. 리듬기법 시스템 구성

   일반적으로 음악과 같은 오디오 신호는 20~20,000 Hz

의 가청 주파수로 구성되며 가시광은 380~780THz 의 주

파수로 구성된다. 인간의 청각이 인지하는 신호와 시각이 

인지하는 신호 모두 주파수로 구성되어 있다. 따라서 음악

과 같은 오디오 신호가 연주될 때에 오디오 주파수를 가

시광선 주파수로 매핑하여 조명을 나타내면 감성적인 조

명을 만들 수 있다. 이를 위해서 오디오 주파수와 가시광

선 스팩트럼을 연결해주는 선형 매핑[7]과 오디오에서 주

파수를 추출 할 수 있는 푸리에 변환[8]을 이용하여 개발

하였다. 기본적인 시스템은 그림 1과 같이 구상하였다. 음

본 논문은 2012년 중소기업 산학협력사업의 지원에 의한 
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악은 스마트폰의 오디오 코덱을 통해 PCM 데이터로 변환

되며 PCM 데이터를 통해 dB값을 구할 수 있다. 구해진  

PCM 데이터는 푸리에 연산을 통해 주파수를 추출, 선행

매핑을 통하여 화면에 색상을 출력한다.  

(그림 1) 리듬기법 시스템

빛의 파장에 따른 주파수별 스팩트럼 분석 및 매칭기법

은 [7]에 소개되어있다. 각 파장별 색의 분포 및 주파수 

영역은 아래의 표 1과 같다.
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<표 1> 각 파장별 색의 분포 및 주파수 영역

색깔 파장(nm) 주파수(THz)

보라 430-380
(대체로 410에서 인식) 698-790

파랑 480-430
(대체로 454에서 인식) 625-698

녹색 530-480
(대체로 555에서 인식) 566-625

노랑 570-530
(대체로 555에서 인식) 526-566

주황 620-570
(대체로 600에서 인식) 484-526

빨강 670-620
(대체로 656에서 인식) 448-484

 선형 매핑은 오디오 신호의 주파수 성분을 가시광선 

스펙트럼에 선형적으로 매핑하는 방법으로 [7]에 제시되어

있다.

<표 2> 각 파장별 색의 분포 및 주파수 영역

색깔 색 주파수(THz) 오디오 주파수(KHz)

보라 698-790 0 - 2.106

파랑 625-698 2.106 - 4.562

녹색 566-625 4.562 - 6.901

노랑 526-566 6.901 - 10.351

주황 484-526 10.351 - 14.620

빨강 448-484 14.62 - 20.0

 스마트폰에서 주파수 및 파형을 구하기 위해 [8]에서 

참조한 고속 푸리에 변환(FFT)를 사용하였다. FFT는 디

지털 신호 처리에서 편미분 방정식의 근을 구하는 알고리

즘에 이르기까지 많은 분야에서 사용하며 이산 푸리에 변

환(Discrete Fourier transform, DFT)과 그 역변환을 빠르

게 수행하는 효율적인 알고리즘이다. 

(그림 2) 이산 푸리에 변환

3. 스마트폰을 이용한 시스템 구현

   현재 스마트폰은 iOS를 사용하는 아이폰, 안드로이드 

OS를 사용하는 안드로이드폰, 윈도우 폰 7등 다양한 종류

의 스마트폰이 있다. 본 시스템에서 사용하는 스마트폰은 

iOS를 사용하는 아이폰을 선정하여 작업을 하였다. 아이

폰은 국내뿐만 아니라 세계적으로 높은 판매율을 기록하

고 있기 때문이다. 또한 iOS의 사용으로 다양한 폰에 맞

춰 개발 할 필요가 없이 한가지 폰에만 맞춰 개발하여 쉽

게 적용 할 수 있다는 장점이 있다. 개발에 사용된 스마트

폰의 iOS 버전은 4.3으로 개발 하였다.

y FFT를 통한 주파수 추출 화면 출력

오디오의 주파수는 스마트폰의 프레임워크에 포함된 

FFT 모듈을 사용 하여 계산을 진행하였다. 일반 시간 도

메인 영역 (PCM 데이터)를 스마트폰의 FFT모듈을 이용

하여 소리의 시간과 세기를 주파수 성분으로 변환하였다. 

구해진 주파수를 확인하기 위하여 그림 3과 같이 시뮬레

이터에서 데시벨(dB)을 구해 화면에 출력되게 하였다.

(그림 3) 시뮬레이터에서 dB 출력

y 주파수 매핑에 따른 색 변환 구현

 구한 주파수를 이용해 2장에서 참고한 표 2를 이용해 

색을 매핑, 화면에 출력 되게 하였다.

(그림 4) 시뮬레이터에서 색 출력

4. 적용 예상분야

   스마트폰을 이용한 감성 조명 방식은 다양한 분야에서 

응용될 수 있다. 음악을 들을 때에 조명을 연계할 수 있는 

응용 분야로는 LED 스탠드, LED 분수, 디지털 액자 등 

조명과 음악이 연동 될 수 있을 분야에 사용될 수 있다. 

스마트폰은 3G망 및 WIFI가 기본 지원되고 대부분의 가
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정에 무선 공유기가 하나씩 보유하는 추세이기 때문에 응

용분야는 더욱 넓어 질 수 있다.

5. 결론

   본 논문에서는 스마트폰에서 재생되는 음악을 매핑하

여 색으로 전환하는 시스템을 구현하였다. 매핑 방법으로 

기본적인 주파수를 이용하는 방법을 제안하였으며 제안된 

알고리즘을 사용 가능여부 및 실용성 확인하기 위하여 스

마트폰 애플리케이션을 구현하였다. 제안된 방식은 정해둔 

주파수대를 통해 색을 변화시키는데 앞으로 연구를 통해 

사람들이 원하는 감성에 대해 맞춰 수정해야 할 것이다. 

또 특정 주파수대(보라색)등의 영역은 자주 보기 힘들었으

며 이 부분을 개선해야 할 것이다.
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