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요약

본 논문은 창의·지식기반산업 중에 중추적 역할을 담당하는 IOT분야와 디자인분야가 집약된 감성조명콘

텐츠 기반의 LED 캠핑등을 디자인하기 위한 기술적인 선택과 구현과정에 대한 정보를 제시하는데 목적이 

있다. 휴대형 LED 캠핑등인 ‘i-Light’는 사람과 공간 그리고 감성을 서로 연결하는 ‘커넥티드 조명’으로 

IOT와 감성조명콘텐츠 기반의 스마트한 캠핑조명제품이다. ‘i-Light’는 자연스러운 색상·색온도 조절이 가

능한 조명기능과 유해가스를 감지하는 안전기능이 있고, 빛의 교감과 풍미를 경험할 수 있는 다양한 감성기

능이 있다. 이를 위해 먼저, 휴대형 LED 캠핑등을 제품디자인하였고 고연색성/풀컬러 조명모듈과 스마트 

센서모듈, 그리고 IOT 디바이스 플랫폼 개발하였다. 또한, 감성조명콘텐츠의 상세데이터를 구축하여 이를 

바탕으로 한 Web 어플리케이션을 개발하였다. 최종적으로 휴대형 LED 캠프등의 프로토타입을 만들어 관

련기관에 테스트 벤치와 사용성 평가를 받았다. 개발된 감성 조명콘텐츠 12종과 IOT 안전센서 3종은 모두 

적합 판정과 만족스러운 시제품이 나왔다는 결과를 받았다. 향후 인공지능과 빅 데이터가 상호연동하는 콘

텐츠와 제품개발에 있어서 실질적인 기술적인 선택과 구현과정에 대한 방향을 제시해줄 수 있을 것이다. 

 
■ 중심어 :∣스마트조명∣사물인터넷∣감성콘텐츠디자인∣
Abstract

This study is aimed at suggesting information about technical choices for designing LED 
camping lights based on emotional lighting contents of integrated IOT and design areas which 
take a central role in creation and knowledge based industries and the procedure for materializing 

them. ‘i-Light,’ a portable LED camping light, is ‘connected lighting’ connecting men, space and 
emotion and a smart camping light based on IOT and emotional lighting contents. ‘i-Light’ has 
two functions. One is about lighting for adjusting color and color temperature naturally and the 

other is about safety for detecting harmful gases. ‘i-Light’ also has various emotional functions 
for experiencing interaction and taste of light. For the purpose, portable LED camping lights were 
designed, first of all, and then a highly color rendering/full-color lighting module, a smart sensor 

module and an IOT device platform were developed. In addition, efforts were made to establish 
detailed data about emotional lighting contents and to develop a Web application based on them. 
Finally, prototypes of portable LED camping lights were made to get a test bench and usability 

evaluation from related organizations. According to the results, all of 12 developed emotional 
lighting contents and three IOT safety sensors were suitable and prototypes were satisfactory. 
This paper will suggest a direction about actual technical choices for development of contents 

and products integrating artificial intelligence and big data and about the procedure for 
materializing them. 

■ keyword :∣Smart Lighting∣IoT;Internet of Things∣Emotional Contents Design∣
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I. 서 론

1. 연구배경 및 목적

사물인터넷(IoT; Internet of Things) 기술은 미래 부

가가치 창출을 위해 필수적인 요소로 자리를 잡고 있

다. 세계 사물인터넷가전 시장은 2015년 52억 달러에서 

2019년 233억 달러가 될 것이라는 전망이다. 사물인터

넷 가전을 매개로 한 스마트홈 국내시장은 2015년 10조 

원에서 연평균 20%대 성장, 내년에는 21조 원 규모로 

성장할 것으로 점쳐지고 있다. 정부도 이런 성장세에 

맞춰 해외 기업은 사물인터넷 기반 스마트 가전제품과 

제휴 등으로 생태계 구축과 시장 선점을 목표로 투자하

고 있다. 사물인터넷 가전의 경쟁력은 가전제품에 내장

되는 전자부품(반도체·디스플레이)와 내장형소프트웨

어(임베디드SW) 및 센서에서 결정되며 전자부품업계

와 가전업계의 협업과 융합얼라이언스를 통해 성공사

례를 마련할 수 있다. 더욱이 사물인터넷은 단순 기능

에서 벗어나 인공지능(AI)·빅데이터 결합한 사물인터

넷 가전으로 진화 중으로 미래산업의 핵심기술로 주목

받고 있는 사물인터넷 자체 기술확보가 시급한 상황이

다[1].

최근 수년간 여가활동의 증가로 국내 캠핑인구의 규

모가 크게 성장하면서 관련시장의 규모도 매년 30% 이

상의 증가 추세를 보이고 있으며 캠핑용품시장의 매출

도 빠르게 증가 하고 있다. 캠핑용품 중에 휴대용 조명

시장이 지속적으로 성장하고 있지만 스마트 제품으로 

발전하고 있는 가정용 LED 전구에 비해 캠핑조명은 밝

기 조절만 가능한 기본적인 조명의 역할을 벗어나지 못

하고 있는 실정이다. 

이러한 관점에서 본 연구는 사물인터넷 기반의 스마

트 LED 조명 기술과 빛의 표현적 요소를 효과적으로 

구현할 수 있는 감성 조명 콘텐츠 기술을 확보함으로

써, 자유롭게 휴대가 가능하고 사용자의 필요에 따라 

역할과 기능을 확장할 수 있는 새로운 개념의 ‘스마트 

LED 랜턴’ 제품의 디자인을 개발, 연구하고 새로운 가

능성을 제시하고자 한다. ‘IOT 및 감성 조명 콘텐츠 기

반의 LED 캠핑등 개발’은 이러한 시장의 변화와 조명

의 새로운 역할에 대응하고 선도할 수 있는 차세대 제

품으로 캠핑을 비롯한 야외활동뿐만 아니라, 가정 내에

서도 활용할 수 있는 휴대형 스마트 조명이다.

본 과제에서는 조명이 갖는 기술적인 특성의 향상보

다는 IOT 및 감성 조명 콘텐츠 등의 융합 기술로 조명

의 활용성을 넓혀 새로운 제품으로 개발하는 것에 목표

를 두고 있으며, 이를 위해 자유로운 색상·색온도 조절

이 가능한 조명모듈 및 유해가스를 감지하여 위험상황

을 알려주는 센서모듈, 빛의 색상 및 동적표현 요소를 

바탕으로 한 감성조명 콘텐츠를 개발하여, 장소에 구애 

받지 않고 건강한 여가 생활과 안전을 지켜주는 새로운 

캠핑조명 제품을 개발·연구하고자 한다. 

2. 개발내용 및 방법

사물인터넷과 조명의 결합은 스마트 기기를 통한 원

격 제어를 바탕으로 기존 조명이 할 수 없었던 것들을 

가능하게 하며, 향후 조명을 넘어서 다양한 사물인터넷 

응용제품을 개발하기 위한 기반 기술로 100% 자체 개

발 기술을 갖는 것이 중요하다. 또한 하드웨어뿐만 아

니라 빛의 표현 요소를 적극적으로 활용한 감성조명 콘

텐츠를 개발하고 이를 기반으로 한 다양한 응용 서비스

가 결합된 차세대 조명 제품으로 발전하는 것이 핵심기

술이다. 

- 제품디자인: 휴대용 캠핑등 

- 모듈개발: 조명, 센서모듈 및 PCB 개발

- 콘텐츠 디자인: 상세 데이터 구축, 앱개발

표 1. 개발내용 및 범위

개발 내용 개발 범위
 고연색성/풀컬러 조명 모듈 개발
 - 고연색성/풀컬러 조명 모듈 개발
 - 지능형 콘트롤러 개발
 - 복합 LED 구동을 위한 PWM 로직 및 전원회로 
   개발 

모듈 PCB 및 
펌웨어 개발

 저비용 스마트 센서 모듈 개발
 - 온‧습도 센서 모듈 개발
 - 유해가스 센서 모듈 개발

모듈 PCB 개발

 IOT 디바이스 플랫폼 개발
 - WiFi 기반의 독립형 IOT 디바이스 모듈 개발
 - Web Server 및 Control Page

모듈 PCB 및 
펌웨어 개발

 감성 조명 콘텐츠 개발
 - 조명 표현 기술 개발
 - 기본 콘텐츠 개발
 - Web 어플리케이션 개발

상세 데이터 
구축 및 콘텐츠 

개발,
앱개발 

 테스트 벤치 구축
 - 밀폐/개방 가변형 테스트 벤치 구축

제작
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Ⅱ. 스마트 조명의 국내외 현황과 전망

1996년 백색 LED가 개발된 이후 LED 조명이 주목을 

받기 시작하였다. 비교적 높은 에너지 효율로 환경문제

를 개선할 수 있는 차세대 조명으로 인식되고 정책적으

로 개발 및 보급이 이루어지고 있다. 또한 LED 조명은 

색상, 밝기 등을 쉽게 제어할 수 있어 스마트 조명으로 

자연스럽게 발전하고 있다.

최근에는 단일 LED의 초소형 제품부터 대용량 배터

리를 내장한 캠핑등 등 밝기의 조절이 가능한 휴대용 

제품들이 시장에 등장하고 있다.

1. 스마트 조명

LED 조명의 성장은 LED의 장점을 살려 다양한 기능

을 접목한 스마트 조명, 시스템 조명으로 발전하고 있

다. 스마트 LED 조명은 LED 조명이 IT기술과 결합하

여 에너지 절감, 인간중심의 맞춤형 조명 및 다양한 컨

텐츠 제공할 수 있는 신개념 조명으로, LED의 특징인 

디지털 조명의 장점을 극대화한 조명이다. 즉, LED 조

명에 IT기술을 결합시켜 에너지 절감, 사용자 중심의 

맞춤형 조명 및 다양한 서비스 컨텐츠를 제공할 수 있

는 신개념 시스템 조명 솔루션기술이라고 할 수 있다.

가장 먼저 스마트 조명을 선보인 Philips사는 ‘감성’을 

앞세운 조명의 새로운 방향을 이끌고 있으며 컬러 표현

에 중점을 둔 전구형 제품인 ‘Hue’를 2012년 출시했다. 

스마트폰 앱을 통해 밝기 및 색상을 조절할 수 있도록 

하여 기존 조명의 역할뿐만 아니라 다양한 목적으로 사

용할 수 있지만, 스마트폰과의 연동을 위해 허브 역할

을 하는 별도의 브릿지 디바이스가 필요하며 비싼 가격

으로 아직까지는 대중화에 어려움을 겪고 있다[2].

전용 램프를 이용
하여 일반 가정용 
등가구에 바로 설
치!

컨트롤의 핵심인 브
릿지 ZipBee통신을 
통하여 인터넷에 접
속하고 스마트 디바
이스와 램프와 연결!

브릿지를 통하여 연
결된 램프를 스마트
폰과 타블렛 PC에
서 무선으로 제어!

그림 1. Hue의 작동 원리 및 LED 구성

이후 LIFX 등의 스마트 조명을 전문으로 하는 다양

한 스타트업이 생겨났으며, 2014년부터 국내의 LG전자

에서도 밝기의 조절이 가능한 가정용 스마트 전구를 출

시했으며, 삼성전자는 64개의 전구를 제어할 수 있는 

스마트 전구 시스템을 발표했다.

표 2. 국내외 전구형 스마트 조명 제품 비교

회사/제품 특징

Philips Hue

2012년

- 색상/색온도: 2,000K-7,000K 및 
   Full Color (8-bit PWM)
- 연색지수: 91 이하
- ZigBee(전구) 및 WiFi(브리지
  디바이스)로 스마트기기와 연결
- 콘텐츠: 분위기, 건강 및 웰빙, 보안 및

안전, 알림 등의 카테고리로 다양한
콘텐츠 제공

- 사용자가 콘텐츠를 직접 제작할 수
있으며, 온라인 서비스로 콘텐츠를 공유

LIFX
스마트전구

2012년

- 색상/색온도: 2,500K-7,500K 및 
   Full Color (8-bit PWM)
- 연색지수: 90 이하
- WiFi로 스마트기기와 연결
- 콘텐츠: Theme 및 Scene을 기반으로

한 다양한 콘텐츠 제공
- HTTP API를 통한 SW/HW 개발자 지원

LG 스마트전구

2014년

- 색상/색온도: 3,000K 또는 5,000K 
   (단일 색상)
- 블루투스로 스마트 기기와 연결
- 제어방법: 전용 앱을 통해 ON/OFF 및

밝기 조절
- 콘텐츠: 전용 앱에서 기상, 모션 감지,

취침, 독서, 영화, 전화모드, 휴가 모드,
놀이 모드, 촛불 모드

삼성 스마트전구

2014년

- 색상/색온도: 2,700K-6,500K
- 블루투스로 스마트 기기와 연결
- IoT 기반의 스마트 조명 플랫폼 공개

2. 사물인터넷과 스마트 조명

사물인터넷과 LED 조명과의 결합을 통해 에너지 절

감뿐만 아니라, 감성조명, 친환경 등 사용자 요구 환경
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에 부합되는 콘텐츠가 내장된 다기능 솔루션을 갖추어 

산업간, 기술 융합 시스템인 차세대 조명 기술로 발전

해 나가고 있다. 별도 센서 장치를 통해 단편적으로 다

수의 조명이 일괄적으로 제어되는 것이 아닌, 하나의 

조명으로 다양한 기능(멀티응용센서 모듈·스마트 드라

이버· 무선통신모듈) 등을 포함시켜 LED 조명 및 유무

선 네트워크 등의 인프라를 통하여 새로운 통합·복합 

서비스를 제공할 뿐만 아니라, 조명 스스로 스마트한 

제어가 가능하게 할 수 있다. 이러한 커넥티드 조명

(Connected Lighting)의 시장은 현재 태동기에서 벗어

나 성장기에 진입을 하였으나, 국내 산업의 경우는 아

직 미비한 상황이고 선진 외국 기술회사의 시장 진입에 

의한 인프라가 형성 중이다.

3. 스마트 조명을 위한 컨트롤러 기술

효율적인 LED 사용을 위한 대부분의 애플리케이션

은 지능형 컨트롤러를 사용하는 것이다. 마이크로컨트

롤러를 사용해 네이티브 디밍 제어, 특수 컬러 혼합, 적

응형 조명 제어 및 원격 커넥티비티와 같은 여러 지능

형 기능을 실행할 수 있다. 여러 최신 전자장치 트렌드

와 마찬가지로 디지털 컨트롤을 향한 전환은 유연성뿐

만 아니라 새로운 차원의 인공지능과 조명 제품에 대한 

다양성을 확보할 수 있다.

4. 감성 조명 콘텐츠 기술

Philips는 ‘Hue’를 기반으로 사용자들이 생성하는 다

양한 콘텐츠를 공유할 수 있는 온라인서비스를 제공하

고 있으며, 국내 중견조명업체인 필룩스에서 LED 조명

에 감성조명이라는 개념을 도입하고 이와 관련 사업을 

적극 추진 중에 있다. 이에 감성조명의 개념을 기반으

로 인간의 육체 및 삶과 직결되는 살아있는 빛을 만들

자는 목표로 색온도와 밝기를 일출, 한낮, 일몰 등과 같

이 시간 변화에 따른 자연 빛의 변화를 조명으로 연출

하는 ‘SIH(Sun In House)’ 시스템을 개발했다. 아직까

지는 빛의 표현적 요소를 활용한 콘텐츠가 주를 이루

며, 빛의 동적 요소를 포함한 보다 적극적인 콘텐츠의 

개발과 활용은 부족한 상황이다[3].

Z Light SugarL ight Be ltL ight

그림 2. 필룩스 SHI 시스템의 적용 사례

 

5. 휴대형 스마트 조명 기술

캠핑등 야외 활동의 증가로 캠핑을 위한 휴대용 조명 

시장은 LED 조명을 위주로 지속적인 성장이 예상되지

만, 대부분의 기업에서는 아직까지 가정용 조명에 중점

을 두고 있다. 대부분의 휴대용 조명의 경우 주로 틈새 

시장을 목표로 하는 밝기 또는 휴대성을 갖추는 제품 

정도에 머무르고 있다. Philips사는 스마트 조명을 휴대

형으로 확장한 ‘Hue Go’를 2015년에 발표하였지만, 

Hue Bridge가 있는 실내에서만 사용할 수 있어 진정한 

휴대형 제품으로 보기 어렵다. 앞으로 빛의 역할이 더

욱 다양해지고 이에 따라 다양한 형태의 조명이 등장 

할 것으로 예상되며 휴대형 스마트 조명이 그 중 하나

가 될 것이다. 캠핑등의 경우 LED와 배터리 등의 소재

의 발달로 새로운 제품들이 개발되고 있으며 스마트 제

품으로의 발전으로 이어질 것으로 예상한다[4].

표 3. 휴대형 LED 조명 비교

구분 비교 내용

㈜프리즘 크레모아 시리즈
캠핑등 군에서 국내 시장 점유율 상위제품으로 
대용량 배터리 내장하고 있으며 다이얼을 이용
하여 밝기 조절이 가능

Philips Hue GO
휴대형 스마트 조명으로 기존 Hue Bridge와 연
결하여 다양한 연출이 가능하지만 독립적으로 
사용할 수 없음

Ⅲ. LED 캠핑등 디자인 및 제작 프로세스

LED 감성캠핑등은 기본기능과 안전기능, 그리고 감
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성기능이 복합적으로 통합화가 이루어져서 사물인터넷 

디바이스 플랫폼을 통해 스마트 기기에서 자유로운 조

절과 역할의 확장이 가능하도록 해야한다. 크기가 작아

서 휴대가 편하여야 하며, 온‧습도 측정 및 연기, 이산

화탄소 등의 유해가스 검츨하여 공기의 상태를 알려주

며, 위험요소를 알림, 경고 등의 시각적 표현이 가능해

야 한다. 또한 다양한 색온도/색상 및 패턴을 자유롭게 

표현할 수 있으며 움직임 및 위치, 자세를 감지하여 다

양한 제스처 컨트롤을 제공하도록 계획한다.

1. LED 캠핑등 디자인 정의 및 디자인 개발

자연의 감성가치와 캠핑공간의 특별성을 강화하여 

나와 자연환경의 감성적 통합화를 이루고 나아가 나의 

정체성을 찾는 스마트한 감성캠핑등이란 점을 부각시

켜 이름을 ‘나를 빛나게 하는 빛, i-Light’로 정의하였다. 

그림 3. 디자인 정의 및 컨셉

‘i-Light’에 필요한 제품환경과 사용자환경을 자료조

사 및 설문을 통한 조사‧분석하여 아래와 같은 요구분

석을 얻었다. 첫째, ‘i-Light’에 필요한 제품환경으로는 

다기능이 통합되어 있는 복합 기능형 제품으로 정의한

다. 이를 토대로 LED 조명의 색상을 CCT/RGB/HSV 

모드로 컨트롤하고, 조명의 밝기/동작/알림 등을 빛으

로 표현하어 감성적 기능과 실용성이 요구되었다. 색온

도 표현, 알림기능, 동작기능, 스마트폰 컨트롤, 습도감

지, 공기상태감지, 온도감지 기능을 제공하여 안전 및 

편의기능을 강조한다. 둘째, ‘i-Light’에 필요한 사용자

환경으로는 텐트의 안과 밖에 휴대가 가능하고, 텐트나 

테이블의 위나 바닦에 고정할 수 있는 자연광 분위기 

연출이다. 자연광의 연결성을 강조하여 오래 머물고 싶

은 공간이면서 열린공간뿐만 아니라 닫힌 공간에서도 

공간제약없이 서로 어울리고 소통하여 다양한 활동적 

성격과 감성표현이 가능한 조명표현을 강조한다.

표 4. 환경 및 소비자 요구분석

환경 구분 소비자 요구조사  

제품
환경

기본형 제품
밝기조절/휴대기능/거치기능/크기조절
이동시 사용기능/안전기능/캠핑용품+
조명

기능형 제품

복합 기능형 제품

사용자
환경

Inner Tent
탠트위‧바닦고정/쉬운분위기연출/안전/
간단한 독서/ 침구정리

Tarp/Outside
견고한 고정/다양한 위치고정/분위기연
출/장시간사용/저녁식사

On the Table 외부이동/독서/대화/파티/분위기연출

이를 위해 용기형태의 시각이미지 특성을 위해 외관 

디자인은 단순한 형태와 안정된 무게감을 갖도록 하였

다. 폴 세잔과 입체파들은 자연을 원기둥, 구, 원뿔의 기

하학적 모양으로 단순화 시켜 심미적 경험과 이상적 관

점을 표현한 것처럼 ‘i-Light’ 감성캠핑등도 원뿔 구조

의 원기둥 형상으로 나와 자연환경의 감성적 통합화를 

이루도록 디자인하였다.

그림 4. 원뿔구조의 원기둥 디자인 썸네일 스케치

외관 디자인은 단순한 형태로 가로와 세로가 황금비

례를 이루도록 하였고, 각 부품의 크기도 피보나치 수

열을 적용하여 작지만 강한 시각적 특성을 갖도록 하였

다. 감성적인 인자는 수평적이면서 안정적인 무게감을 

주어 고급스러운 품위와 품질을 느끼도록 하였다. 슬라

이드 방식으로 제품의 높낮이를 통해 밝기를 간편하게 

조절할 뿐만 아니라 전원기능을 부가하였다.



IOT 및 감성조명 콘텐츠 기반의 LED 캠핑등 디자인 개발에 관한 연구 337

그림 5. 최종 디자인 구조설계 및 3D 솔리드 모델링

CMF의 특징을 살펴보면 색상의 경우, 주색상은 밝

고 부드러운 아이보리 색상과 Nº5 회색을 7대3 비율로 

배색을 하였고, 유광과 매트한 표면효과를 달리 적용하

여 단조로움 줄였으며 브랜드명을 실버 색상으로 하여 

시원함이 느껴지는 고급스러운 디자인이 특징이다. 스

트랩에 포인트 색상으로 오렌지계열을 적용하여 세련

된 느낌의 채도대비를 주었다. 소재의 경우 내열성 폴

리에틸렌과 ABS 플라스틱가 주로 사용되었으며 가죽

이나 도금류를 부소재로 적용 하였다. 가죽재질의 스트

랩에는 불도장으로 브랜드명을 찍어 고급스러움을 연

출하였고 바닥은 미끄럼방지를 위하여 실리콘재질의 

고무를 사용하였다. 

2. LED 조명모듈과 IOT 디바이스 플랫폼 개발

자연광에 가깝고 효과적인 색온도‧색상과 패턴표현

이 가능한 복합 LED를 구성하기 위해 고연색성‧풀컬

러 조명 모듈 개발한다. 세부적으로 White LED 구동을 

위한 16-bit PWM를 개별 구동하고, RGB LED를 위한 

SPI Data 입력과 LED 드라이버 적용하여 구현 알고리

즘을 갖춘 지능형 조명 컨트롤러를 개발하였다[5]. 

표 5. LED 구성과 조명모듈 및 결과물

구분 개발기술 수준 구현

조절 색온도 범위
1,900 ~ 7,500K 범위의 

색온도 표현 2개의 
AMC7140 LED 
Driver 적용

연색지수 (CRI)
2,800 ~ 7,500K에서 92 

이상

광속 (lm) 500lm 이상

구분 파장 특성 구성 구현

Cool White 
LED

450nm
매트릭스형 9개
서클형 10개

16-bit PWM 
구동

Warm
White LED

550 ~ 
600nm

매트릭스형 9개
서클형 10개

16-bit PWM 
구동

RGB LED

R: 625nm

16 개G: 525nm

B: 470nm

매트릭스형 서클형

또한 스마트 센서 모듈 및 온‧습도 및 유해가스 센서

를 복합 구성하여 환경정보를 분석하고 필요한 정보를 

빛을 통해 표시할 수 있도록 한다. 공기의 상태를 쾌적, 

보통, 주의 3단계로 구분 인식하고, 디지털 방식의 온‧

습도 센서 DHT22를 사용하여 –40∼80°C 온도와 0∼

100% 습도를 분석한다. SnO2(산화 주석)을 이용한 히

터구조의 MQ135 센서를 사용하여 이산화탄소와 연기

를 감지할 수 있도록 회로를 구현하였다.

그림 6. LED과 스마트 센서 모듈 개발

연결된 LED 모듈의 구성을 인식하고 이에 대응하는 

색온도/색상 값을 생성하기 위해 Hue 360 steps + 

Brightness 100 steps 의 색상표현 알고리즘을 구현하

고, 1,900∼7,500K 범위의 폭넓은 색온도 알고리즘을 구

현하여 스마트 콘트롤러를 개발하였다[6].
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그림 7. CCT(Correlating Color Temperature)

동적 표현요소를 기반으로 한 콘텐츠 개발하고, 콘텐

츠를 선택, 적용 및 생성할 수 있는 알고리즘을 구현한

다. 6축 가‧각속도 센서인 MPU6050을 사용하여 움직

임, 위치, 자세를 감지하는 알고리즘과 움직임에 대응하

는 동작모드인 제스처 콘트롤(ON, OFF, DIMMING, 

CHANGE) 알고리즘을 구현하였다. 

IOT 디바이스 플랫폼은 다양한 기기와의 연결할 수 

있으며, 자유로운 조절과 역할의 확장이 가능한 WiFi 

기반의 독립형 IOT 디바이스 모듈과 지능형 조명 통합

컨트롤러로 개발하였다. 스마트 기기 및 기존 AP와 쉽

게 연결할 수 있도록 STA 및 Soft AP 동작을 지원하

는 ESP12E를 사용한 WiFi 통신 모듈을 구성한다. 스마

트 조명/센서 제어에 최적화된 자체 프로토콜 및 

CoAP, MQTT, REST API 등 기존 IOT 프로토콜 지원

하여 조명장치와 스마트 기기에서 제어한다.

표 6. IOT 디바이스 모듈 및 결과물

구분 내용

ESP12E
32-bit RISC CUP(Tensilica Xtensa LX106) 160MHz 
동작
4MB Flash Memory

WiFi 동작
802.11 b/g/n
STA: AP 또는 Hot spot과 연결
Soft AP: 스마트 기기를 직접 연결

인터페이스 지능형 조명 콘트롤러와 UART 기반의 자체 프로토콜

결과물 내용

- 32-bit ARM Cortex-M4 72 MHz,
   MK20DX256 MCU
- ESP-12E (ESP8266) WiFi 모듈
- 9.5V(White LED), 5V(RGB LED)
  3.3V(회로) 다중 전원 회로
- 8.4V 2 cell 충전 회로
- 푸시버튼 Power Hold 회로

3. 감성 조명 콘텐츠 상세데이터 구축

파장‧동적 변화에 따른 인지경향 및 감성변화연구 자

료를 바탕으로 조명과 실제환경의 영향성을 조사하여, 

환경별 가시광 파장대역의 상세데이터를 구축하였다.

표 7. 기본 콘텐츠 상세 데이터 예시

구분 콘텐츠 내용

실내

거실
따스하고 편안한 느낌을 주는 진노랑 계열의 조명을 
사용하여 아늑한 분위기를 연출하고, 그린 컬러를 활
용해 휴식과 안정된 느낌의 빛

주방

주방에 쾌활한 에너지를 더해주면서 좁은 공간을 팽창
시켜 보이게 하는 옐로우 컬러와 라임, 민트 등 톡톡 
튀는 컬러의 빛을 추가시켜 산뜻한 느낌의 주방을 연
출

식사

활력, 에너지를 대표하는 색상인 오렌지와 주변부의 
난색 컬러를 부드럽게 결합하여 맛을 북돋우며 안정적
인 느낌과 편안한 마음으로 식사에 집중할 수 있게 도
와주는 빛

침실

연보라(핑크) 계열 컬러가 주는 신비로움과, 사이안 계
열 컬러가 주는 차분함을 결합하여 상상력을 불러 일
으켜 감성적 사고 발달에도 도움이 되는 색다른 침실
을 연출

실외

아침

야외 활동에서 새로운 하루를 시작하기 위한 신선한 
기운을 위해 활력를 느낄 수 있는 옐로 컬러와, 신선한 
느낌을 주는 연두와 블루를 조합하여 상쾌한 아침을 
느낄 수 있는 빛

석양
석양은 강렬한 해의 기운을 표현할 수 있어야 하므로 
옐로, 오렌지의 난색 컬러를 주로 베이스로 하여 하늘
과 어우러지는 느낌의 컬러 스펙트럼까지 표현

활동 
(파티)

다채롭고 경쾌한 기분을 느낄 수 있도록 화려한 컬러
의 빛과 다양한 리듬을 조합

캠프
파이어

레드와 옐로우, 화이트 등의 색상으로 불이 지펴질 때 
느껴지는 따뜻한 느낌으로 캠프파이어 특유의 분위기
를 연출

스
마
트

수면
편안한 색상과 반복적인 리듬으로 자연스럽게 수면을 
유도

온습도 현재의 온도와 습도를 시각적으로 표현

공기
상태

현재 공기의 상태를 쾍적(녹색), 보통(황색), 주의(적
색)으로 구분하여 시각적으로 표현

화재
경보

화재발생 등 위급한 상황을 강한 적색과 백색으로 빠
르게 반복하여 경보

표 8. 환경별 가시광 파장 대역의 상세 데이터 예시

실내 환경 실내 구성 요소 및 외부 광원 등의 조건

야외 환경 강, 산, 도시 등 주변 환경의 조건

환경 영향성 테스트 벤치를 활용한 파장 변화 측정

Hue 분포 값(0∼360˚)에서 Hue 10˚ 단위로 자료조사

를 하고 감성적 특성과 심리적 요인을 파악한다. 더불

어 공간을 크게 실내와 실외로 구분하고, 공간별 특성

에 맞는 hue 컬러를 제안한다. 실외의 경우 캠핑 상황

을 기준으로 하여 용도에 따라 분류한 뒤 이에 맞는 분

위기가 연출되도록 hue 컬러를 제안한다[7].
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표 9. 상세데이터 구축 예시

Hue 분포 값에 따른 자료 조사 사례
감성적 특성 : 
온화함, 따스함

부드러운, 정감 있는, 아련
한
주황에 노란기가 들어가 온
         :

:

공간/용도별 Hue 컬러 감성 적용 제안 사례
컨트롤의 감성 언어 : 
신비한, 오묘한, 은은한

주방의 오렌지 컬러는 식욕
을 돋우는 컬러이므로 주방
         :

:

빛의 색상과 동적 표현 요소를 기반으로 한 콘텐츠 

제작 기술로 다양한 목적에 적용할 수 있는 콘텐츠와 

알고리즘을 개발하였다. 

표 10. 동적 표현변화에 따른 인지경향성 및 감성변화[8]

동적 표현 변화 빠르기 연속성 리듬

빠른 단절된 규칙적

빠른 연속적인 규칙적

빠른 단절된 불규칙적

빠른 연속적인 불규칙적

느린 단절된 규칙적

느린 연속적인 규칙적

느린 단절된 불규칙적

느린 연속적인 불규칙적

  

4. Web 어플리케이션 개발 

기종에 상관없이 Android, iOS 및 PC의 브라우저를 

모두 지원할 수 있도록 HTML5/Java Script 기반의 콘

트롤 인터페이스를 제작하고 IOT 디바이스 플랫폼의 

HTTP Server와 연결을 위해 REST API 적용한다.

목적에 따라 다양한 Scene/Pattern 콘텐츠를 자유롭

게 구성하고 활용할 수 있는 기본 레시피(Recipe, 타이

머/알람, 파티, 저녁 산들바람 등) 기능을 제공하고 추

가적으로 사용자 Recipe 제작 기능을 개발하였다. 또한 

사용자의 Recipe를 저장‧관리할 수 있는 조명 콘텐츠 

서비스를 제공한다.  

5. 최종 캠프등 프로토타입

‘i-Light’는 감성콘텐츠 기반의 휴대용 캠핑등이다. 

빛의 색상 표현요소를 축으로 한 조명을 실제 환경에 

감성적으로 적용할 수 있다. 특히 12가지의 동적 표현

을 활용한 감성 조명콘텐츠를 제공하고 있으며, 내장된 

센서를 이용한 공기의 상태, 온습도, 화재경보 기능을 

갖추고 있다. 손실을 최소화한 고효율 전원회로 설계로 

3.7V 리튬폴리머/리튬이온 충전 배터리로 전기를 공급

한다. 콘텐츠 활용을 위한 Web 기반의 콘트롤 인터페

이스가 있고 사용자가 조명 콘텐츠를 직접 생성할 수 

있는 레시피 기능이 있다. 또한 로컬 콘트롤 및 원격 콘

트롤 대응이 가능하고, 원격대응을 위하여 사물인터넷 

디바이스 플랫폼과 연결하기 위한 자체 프로토콜을 개

발하였다.

그림 8. i-Light 휴대용 캠프등 프로토타입과 전용 앱 화면
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Ⅳ. 테스트 벤치 및 사용성 평가

1. i-Light의 테스트 벤치

LED 조명 모듈의 특성 측정과 사용 환경에 따른 영

향성 테스트 위한 밀폐/개방 가변형 테스트 벤치 구축

한다. 자체적으로 유해가스 센서의 동작 및 관련 콘텐

츠의 확인하고 감성 조명콘텐츠의 효과를 실험한다. 또

한 SPIC-200 분광 조도계를 사용하여 연색성 및 색온

도를 측정한다.

표 11. LED 조명 모듈의 CRI/CCT 특성 측정 시스템

구분 내용

시스템 구성
- Illuminance Spectrometer
- 노트북 PC, 분석 SW

측정요소 - CRI/CCT 및 색상 표현의 정확성 측정

측정내용
- LED 구성 및 광확산재의 종류에 따른 변화
- 외부 광원 및 주변 환경에 따른 영향성

그림 9. 테스트 벤치

(공기상태 동작 실험, SPIC-200 사용 분광 조도계 측정)

2. i-Light의 사용성 평가

i-Light 휴대용 캠프등 프로토타입 완성한 후, 홍익대

학교 색채디자인연구센터에게 사용성 평가를 의뢰하여 

디지털미디어디자인 김영희교수로부터 평가 보고서를 

받았다. 평가의뢰 부분은 크게 두 가지로 분류되는데, 

첫 번째 평가는 12종의 감성 조명콘텐츠의 적용여부를 

정량적으로 검증하고, 본 제품의 프로토타입 모델이 

WiFi로 모바일 디바이스와 연결하는 등 TCP 기반의 3

종의 IOT 프로토콜을 지원하는지에 대한 평가이다. 두 

번째 평가는 감성 조명콘텐츠의 사용성에 대한 정성적 

평가이다. 

표 12. I-Light의 사용성평가 내용요약

평가
항목

내용 평가방법 검증방법

프로토콜 
호환성

Websocket

모바일 기기에서 
전용 앱을 이용하
여 사용자의 터치
에 따라 실시간으
로 조명 데이터를 
전송. 앱을 이용
해 실시간으로 조
명의 색상/색온도
를 조절할 수 있
다.

1. 스마트폰을 조명기기의 
WiFi AP에 연결
2. 연결된 스마트 폰의 앱
을 실행 색상/색온도 조절 
3. 색상 또는 색온도 모드
를 선택
4. 화면을 터치 한 후 드래
그로 이동하면서 색상/색
온도를 조절
5. 색상과 색온도 모드를 
바꾸어 선택 조절

HTTP GET 
METHOD / 
REST API

인터넷과 연결된 
기기에서 별도의 
응용프로그램 없
이 기존 브라우저 
등을 이 용한 URI 
기반의 조절. 
HTTP를 사용하
는 환경에서 사용
자가 자신만의 서 
비스를 쉽게 만들 
수 있다.

1. PC를 조명기기의 WiFi 
AP에 연결
2. 연결된 PC의 브라우저
를 열고 URI를 입력
3. 사용 명령어
mode – RGB 또는 CCT
v – RGB모드에서는 24bit 
컬러로 000000~FFFFFF
CCT모드에서는 색온도로 
1900~7500
b – CCT모드에서 밝기 조
절로 3자리 숫자 000~ 
100
t – 변하는 시간을 ms단위
로 최소 10부터

MQTT

센서 데이터를 
Publish하여 다른 
IoT 서비스에서 
Subscribe 할
수 있도록 지원한
다. 서버역할을 
하는 Mosquitto
와 같은 Broker와 
이를 이용하는 응
용 서비스 등 서
비스 환경의 구축
이 필요하여 현재
는 실험적으로 적
용만 되어 있다.

공기의 상태를 측정하는 센
서테스트는 공기 측정기로 
밀폐된 실내공기상태와 환
풍된 실내공기를 비교하여 
i-Light의 색채의 변화를 
확인하였으며, 이산화탄소
를 밀접하게 배출하여 반응
하는 램프의 속도와 색을 
검토하였다. 또한 나무스틱
을 태워 연기를 연기센서 
부근에 나게 하여 화재경보 
콘텐츠의 변화 즉, 빛의 움
직임과 색이 화재경보로 인
지되는지 확인하였다.

감성
조명 
콘텐츠

실내환경
(거실 주방 
식사 침실)

개발의 결과를 정
량적(프로토콜 3
종, 감성조명콘텐
츠 10종)으로 검
증하기 위한 평가
로 전문가의 입장
에서 분석하고 판
단한 적용여부의 
검증과 사용성에 
대한 정성 평가를 
한다.

1. 스마트폰을 조명기기의 
WiFi AP에 연결
2. 연결된 스마트 폰의 감
성 조명 콘텐츠 앱을 실행
3. 감성 조명 콘텐츠를 선
택

실외환경
(파티석양아
침 캠프)

스마트기능
(수면 
온‧습도 
공기상태 
화재경보)

전용 앱의 감성 조명 콘텐츠(Scene)항목을 통해 아래

와 같이 12가지의 주요 콘텐츠의 적용여부를 검증하고 

사용성에 대한 ‘적합’ 평가를 받았다[9].
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표 13. 감성조명콘텐츠 및 센서 평가1

구분 적용여부 색상 표현성 사용성 총계 결과

거실 ○ 5 5 5 15 적합

주방 ○ 4 4 5 13 적합

식사 ○ 5 4 5 14 적합

침실 ○ 4 4 4 12 적합

아침 ○ 4 5 5 14 적합

석양 ○ 5 5 5 15 적합

파티활동 ○ 5 5 5 15 적합

캠프파이어 ○ 5 5 5 15 적합

수면 ○ 4 4 4 12 적합

온습도 ○ 4 5 3 12 적합

공기상태 ○ 5 5 5 15 적합

화재경보 ○ 5 5 5 15 적합

3가지의 프로토콜은 모바일디바이스에 설치된 앱으

로 조명과 직접 연결하여 조명의 색상을 바꾸는 기능을 

한다. 아래와 같이 3가지의 주요 콘텐츠의 적용여부를 

검증하고 사용성에 대한 ‘적합’ 평가를 받았다.

표 14. 통신 프로토콜 세부 평가내용

구분 적용여부 사용성 결과

WebSocket ○ 5 적합

HTTP (REST API) ○ 4 적합

MQTT ○ 4 적합

최종적으로 적용된 감성 조명콘텐츠 총 12종(3종은 

센서) 모두 총점 12점 이상으로 적합 판정과 만족스러

운 결과물(시제품)이 나왔다는 평가를 받았다.

Ⅴ. 결론

21세기 하이테크 시장경제에서 디자인 전문성을 고

도화시키는데 가장 중요한 자원은 디자이너의 창의적, 

감성적, 시각적, 통합적 역량이다. 단순히 외형과 스타

일에 한정하는 디자인업무의 한계를 넘어 혁신적이고 

1 평가항목 및 점수: 세부평가항목으로는 감성조명콘텐츠의 적용여부( 

O / X), 색상 (5), 표현성(5), 사용성 (5)으로 평가하였으며, 적용여부

를 제외한 각 항목의 점수를 모두 합하여 12점 이상이면 적절, 9점 

이상이면 보통, 9점 이하일 경우 미흡으로 평가하였다.

통합적인 조형 활동으로 디자이너의 역량을 팽창할 시

점에 있는 것이다. 

본 연구는 현재 귀추되고 있는 창의·지식기반 산업 

중 중추적 역할을 담당하는 IOT 분야와 디자인분야가 

집약된 LED 캠핑등 디자인 제작 프로세스 전반을 다루

고 있다. 결과적으로 IOT 캠핑등 시제품이 나왔고, 본 

IOT 제품개발에 직접적으로 관련된 디자인분야만 시

각디자인, 산업디자인, 웹디자인 등이 있고 이공분야는 

전기, 전자, 전산 등 여러 분야가 융합되어 있다. 통합적

인 IOT 제품 개발하기 위한 기술의 선택과 구현과정에 

대한 정보를 제공한데 의의가 크다 할 수 있다. 본 IOT 

제품의 개발은 매우 실험적인 시도이며, 제품부품의 단

가를 맞추어 매우 제한된 하드웨어와 소프트웨어를 개

발했음에도 불구하고 첫 프로토타입 제품으로써는 감

성콘텐츠 12종과 3개의 인터넷 통신프로토콜을 모두 

적용하여 만족스러운 결과물이 나왔다. 그리고 외부 디

자인연구센터로부터 감성 조명콘텐츠 사용성 평가에서 

모두 ‘적합’ 판정의 만족스러운 평가를 받았다.

본 연구는 실제적인 제품개발을 위해 대학교와 중소

기업 그리고 디자인 전문회사 간의 원활한 협업과 역량

융합으로 이루어졌다. 동양미래대학교 산업협력단과 

(주)이오닉스, 아이웍스 그리고 (주)이구칠이일공크리

에이티브 제품디자인팀이 실제적인 제품 디자인 개발

과 프로세스 과정에 참여하여 중소기업 기술 R&D 중

심 제품을 개발하였고 이업종 간의 역량융합의 결과로 

제품개발 및 디자인 프로세스의 방향성과 실효성 등 전

반적인 기능향상과 새로운 서비스로 발전 기반을 마련

하는 효과가 있었다. 향후 연구에서는 인공지능(AI)과 

빅 데이터가 상호 연동하여 감성을 자극하는 콘텐츠와 

제품들이 좀 더 정교하게 발전되길 기대해 본다. 
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