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Ⅰ. 서론
1)

최근 업무 효율을 높이기 위해 업무용 데스크 위에 

음악을 듣기 위한 블루투스 스피커를 사용하거나 핸

드폰, 태블릿 등을 놓고 활용하여 업무를 수행하는 

등 다양한 크기나 형태의 스마트 기기들을 활용하는 

경우가 많아지고 있다. 그러나 기존의 일반 데스크에

서는 주변의 기기들을 적절히 활용하기 위해서 해당 

기기에 맞는 별도의 거치대를 구비하는 등의 비용 지

출이 늘어나는 문제가 있다. 이에 본 논문에서는 데

스크를 다양한 장비나 기기를 거치할 수 있는 형태로 

자유롭게 변형하고 활용할 수 있는 방안에 대하여 제

안하고자 한다. 이를 위해 본 논문에서는 예술 분야

에서 많이 활용되고 있는 핀 아트 기술을 도입하여 

　* 상명대학교 스마트정보통신공학과 조교수

데스크의 높이를 영역별로 자유롭게 변경할 수 있는 

데스크를 설계 및 구현하고자 한다. 이를 통해 다양

한 형태의 기기를 자유롭게 배치하여 활용할 수 있고 

이를 통해 업무 효율을 증가시킬 수 있음을 다양한 

형태 변형 예를 제시하여 보이고자 한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 2장에서 본 

논문에서 활용하고자 하는 핀 아트 기술에 대해 살펴

보고 본 연구와 관련된 사항을 요약한다. 3장에서는 

제안하는 시스템의 하드웨어 구성 및 안드로이드 애

플리케이션 구성에 관하여 다루고 4장에서 실제 구현 

결과를 다양하게 보인다. 마지막으로 5장에서 결론을 

제시한다.
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Design of Reconfigurable Desk Based on Pin Art Technology
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<Abstract>

To increase the efficiency of task on the desk, this paper proposes a reconfigurable desk.
The proposed reconfigurable desk is based on the Pin Art technology. For the design of the
proposed desk, the upper surface of the desk is divided into small units, and then the user
easily controls the height of the divided pieces to make desk a desired shape by using the
proposed user interface. The Arduino module controls the hardware and the user interface is
configured by using Android applications, making it easy for anyone to use. Through
extensive experiments, the proposed system shows that various types of deformations are
possible and thus the utilization is very high by mounting diverse devices.
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Ⅱ. 관련연구

최근 사용자 중심의 경험을 바탕으로 맞춤형 서비

스를 제공하고자 하는 콘텐츠 제작 및 제공에 관한 

다양한 연구가 제시되고 있다[1, 2]. 그러나 대부분의 

연구가 콘텐츠 중심으로 이루어지고 있어, 작업 효율

을 높일 수 있는 환경 제공에 관한 연구는 극히 미비

한 실정이다. 이에 본 연구에서는 하드웨어 제어를 

통한 사용자 중심의 맞춤형 작업 환경을 제공할 수 

있는 방안을 다루고자 한다.

핀 아트(Pin Art) 또는 핀 스크린(Pinscreen)은 

1985년 W. Fleming이 특허로 제안하였던 디스플레이 

패널 같은 것으로, 아주 작은 둘레의 핀 형태를 화면

에 배치하고 각 개별 핀의 높이를 제어하여 다양한 

형태의 그림을 도트 페인팅 형태로 보여주는 기술 혹

은 그러한 화면을 말한다[3, 4]. 이는 예술 분야나 게

임, 엔터테인먼트 분야에서 널리 사용되고 있는 기술

이다[5, 6]. 이 기술은 평면을 다수의 핀 형태로 구성

하고 이를 변형할 수 있어 다양하게 활용될 수 있다.

본 논문에서도 데스크의 영역을 핀 형태로 나누어 각

각의 핀을 제어함으로써 데스크의 윗 면을 자유롭게 

재구성하는데 활용하고자 한다.

안드로이드는 구글에서 2007년에 발표한 운영제체

이다. 안드로이드는 오픈소스 진영인 리눅스 기반으

로 개발한 운영체제를 사용하고 있어 소스 코드를 완

전 개방하는 방식을 통해 개발효율을 높이고 있다[7].

본 연구에서 제안하는 재구성 가능한 데스크의 제어

를 위한 인터페이스로 안드로이드 애플리케이션을 

사용하고자 한다. 이는 누구나 간단한 터치 및 숫자 

입력만을 통해서 쉽고 빠르게 원하는 형태의 데스크

로 변형할 수 있도록 하기 위함이다.

최근 업무를 수행함에 있어 그 효율을 높이기 위하

여 다양한 기기를 데스크에 올려놓고 활용하는 경우

가 많다. 그러나 기존의 데스크 변형에 관한 연구는 

데스크의 높낮이 조절을 위한 구조 설계[8]에 대한 내

용이 제한된 바 있고, 최근 시제품으로 출시되는 데

스크는 사용자의 키에 맞춰 높낮이를 수동 혹은 자동

으로 조절할 수 있는 정도에 그치고 있다. 따라서 본 

연구에서는 <그림 1>과 같이 데스크의 윗면을 자유

롭게 재구성하고 다양하게 활용할 수 있는 방안에 대

하여 제안하고자 한다.

Ⅲ. 핀 아트 기술을 활용한 데스크

3.1 시스템 구성

핀 아트 기반의 맞춤형 데스크는 타일같이 바둑판

식으로 나눠진 20개의 핀으로 구성하였다. 핀은 바닥

과 수직 방향으로 상하 움직임이 가능하도록 설계하

였다. 핀의 동작을 통해 전체적인 데스크의 형태가 

변경된다. 핀의 동작을 제어하기 위하여 아두이노 기

반의 하드웨어를 구성하였고, 사용자가 안드로이드 

애플리케이션에서 핀의 높낮이를 설정하여 하드웨어

를 제어할 수 있도록 설계하였다. 하드웨어와 애플리

케이션 간의 통신은 TCP/IP 소켓 통신을 사용한다.

3.2 하드웨어 구성

제안하는 시스템의 하드웨어는 아두이노 

Mega2560 보드, 스텝 모터, 모터 드라이버

(SZH-EK001), WiFi 통신모듈(ESP8266)로 구성하였다.

아두이노 Mega2560 보드는 최근의 IoT 응용을 위해 

<그림 1> 재구성 가능한 데스크 구상도
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가장 널리 사용되는 아두이노 UNO 보드보다 입출력 

포트가 많고, 메모리용량 등 기본 사양이 더욱 높게 

설계된 보드이다. 제안하는 시스템은 아두이노 보드 

하나가 5개의 모터 드라이버를 제어하고 WiFi 통신

모듈을 이용하기 때문에 다수의 포트 연결이 필요하

다. 이에 Mega2560 보드를 핀 제어를 위한 제어모듈

로 선정하였다. 모터 드라이버(SZH-EK001)는 외부전

압 5V, 12V를 입력받는 포트, GND 포트, 메인 보드

로부터 신호를 입력받는 포트 4개, 스텝 모터를 제어

할 수 있는 4개의 출력 포트로 구성된다. 모터 드라이

버는 12V의 외부 전압을 모터에 공급하고, 스텝 모터

는 2개의 상을 가지고 4개의 신호 입력 받아 동작하

고 모터 드라이버 4개의 출력 포트를 통해 모터 제어 

입력을 받는다. 제안하는 시스템에서는 총 20개의 핀

을 제어하도록 설계하였기 때문에 총 4개의 

Mega2560 보드를 병렬적으로 사용할 수 있도록 구성

하였다. <그림 2>는 아두이노 한 개당 연결되는 모터 

제어부 회로도이다.

WiFi 통신모듈(ESP8266)은 Mega2560의 시리얼 포

트의 RX, TX를 교차로 연결하여 시리얼 통신을 하고,

3.3V의 정격전압을 가진다. 이 통신모듈의 환경설정 

및 공유기 접속은 AT 명령어를 통해 변경이 가능하

다. 다수의 통신모듈과 WiFi 통신을 위해서는 모든 

통신모듈이 하나의 공유기에 접속하여 각각의 IP를 

할당받도록 하였다. 할당받은 IP를 기반으로 TCP/IP

통신을 통해 모터 제어를 위한 데이터를 수신할 수 

있도록 하였다. <그림 3>은 통신 모듈의 연결 회로도

이다.

모터 제어 회로와 통신 모듈 회로도를 통합한 전체 

회로도의 형태는 <그림 4>와 같다.

3.3 핀 구조와 동작 원리

모터는 보편적으로 회전 운동을 하기 때문에 자동

차의 바퀴를 굴리는 것과 같이 물체를 회전하는 용도

로 사용된다. 그러나 제안하는 시스템에서의 핀 동작

은 상하 움직임을 통해 높낮이를 조절하는 것이다.

따라서 모터의 회전 운동을 직선 운동으로 변환해야 

한다. 이를 위해 본 논문에서는 스크류 샤프트 활용

하도록 설계하였다. 스크류 샤프트는 3D 프린터,

CD-ROM 등 좌우, 상하 직선 운동이 필요한 장비들

에 사용된다. <그림 5>에서 보이는 바와 같이 스크류 

샤프트를 모터의 회전 부분과 연결하여 동작하면 모

터의 회전운동을 직선 운동으로 변경할 수 있다. 이

<그림 2> 모터 제어부 설계

<그림 3> 하드웨어 통신 모듈 회로

<그림 4> 전체 하드웨어 구성
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를 통해 모터의 회전으로 핀의 높낮이 조절을 가능하

도록 하였다. <그림 5>과 같이 스크류 샤프트 막대 

중간에 있는 리드 스크류에 핀 모형을 부착시켜 모터

가 회전 시, 스크류 샤프트의 홈에 따라 핀이 수직 혹

은 수평 방향으로 이동한다.

본 논문에서 제안하는 핀의 구조와 형태는 직육면

체로 설계하였고 이를 <그림 6>에서 보였다. 핀의 밑

면은 리드 스크류와 핀을 연결하여 고정할 수 있도록 

중앙에 10mm의 원형 구멍이 있는 형태로 디자인하

였다. 본 논문에서 설계한 핀은 레이저 각인 장비를 

사용하여 아크릴판을 절단하여 제작하였다.

3.4 안드로이드 애플리케이션

본 논문에서 제안하는 변형 가능한 데스크는 안드

로이드 애플리케이션을 통해 사용자가 데스크의 변

형을 제어하도록 구현하였다. 구현한 애플리케이션은 

<그림 7>과 같이 총 20개의 버튼으로 구성되며 

NumberPicker를 이용하여 20개로 구성된 데스크의 

높낮이를 제어하도록 한다. NumberPicker는 0~5의 

숫자로 구성되고, 숫자가 클수록 높이가 높아 지도록 

설정하였다. 또한, 높이에 따라 다른 색을 설정해 두

어 사용자가 전체적인 테이블의 높이를 한눈에 파악

할 수 있도록 하였다.

본 논문에서 제안하는 애플리케이션은 목록 선택,

실시간 테이블, 목록 추가로 구성하였다. 우선 목록 

추가 페이지에서 목록을 저장하면 사용자는 목록 선

택 페이지에서 저장된 목록을 선택하여 원하는 테이

블 형태로 바로 변형되도록 할 수 있다. 실시간 테이

블 페이지에서는 제어 정보를 소켓 통신으로 전송하

여 실시간으로 원하는 형태의 테이블로 변형할 수 있

다.

각 페이지는 Fragment로 구성하여 화면을 재사용

하도록 하였다. 이를 통해 화면 공간을 낭비하는 문

제를 줄임과 동시에 Fragment를 사용하여 런타임에 

화면의 외관을 수정할 수도 있는 장점을 갖는다. 목

록 선택 페이지는 ListView로 구성하여 테이블 목록

을 리스트로 볼 수 있게 구현하였다.

<그림 8>는 안드로이드의 UML 구성이다. 처음 

intro page는 MainActivity class에서 시작된다. 그 다

음 페이지는 MainPageActivity_st class에서 담당하도

<그림 5> 스텝 모터에 연결한 스크류 샤프트를 이용한 높이 조절

<그림 6> 제안하는 핀의 구조 설계

<그림 7> 데스크 제어를 위한 안드로이드 애플리케이션 인터페이스
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록 하였고, 해당 페이지에서 각각의 제어 기능을 수

행하도록 구현하였다. 이 페이지는 핀을 제어하는 UI

로 구성된다. 또한, 기술적으로는 Fragment로 구성하

여 화면을 재사용하도록 하였다. 첫 페이지인 목록 

선택 부분에서는 List view를 사용하기 때문에 중간

에 List view adapter를 이용하여 List view를 만들었

다. 이와 같은 기능은 ListAdatper class가 담당하도

록 설계하였고, 글씨체 등의 변경은 TypefaceUtil

class에서 담당한다.

3.5 TCP/IP 통신

본 논문에서 제안하는 데스크 설계는 안드로이드 

애플리케이션으로 하드웨어를 제어하는 방식으로 통

신 설계가 필요하다. 이를 위해 <그림 9>와 같이 다

수의 WiFi 모듈이 하나의 공유기에 접속하고 각각의 

IP를 할당받아 통신을 수행할 수 있는 TCP/IP 통신 

방식을 사용하였다. 다수의 아두이노 제어 모듈과 안

드로이드는 소켓 통신을 위해 하나의 공유기에 동시

에 접속하도록 하였다. 안드로이드는 소켓 통신의 클

라이언트가 되며 아두이노 보드들은 공유기로부터 

할당받은 IP 주소와 지정된 포트번호로 구성되는 서

버를 생성함으로써 소켓 통신의 서버가 된다.

안드로이드와 아두이노 간의 소켓 통신을 위한 패

킷의 데이터 프레임은 1Byte로 설계하였고, 통신 속

도는 9600baud rate로 설정하였다. 패킷의 데이터 구

조는 상위 4bit가 하드웨어의 모터 번호 정보를 가지

고, 그 다음 1bit는 모터의 회전 방향에 대한 정보, 나

머지 3bit는 회전량에 대한 정보를 갖도록 설계하였

다. 회전량은 핀의 무게와 회전 시간에 따라 값이 변

하기 때문에 총 5단계로 정하였다. <표 1>에서 소켓 

통신을 위한 데이터 프레임 구조를 보였다.

3.6 시스템 동작

사용자는 원하는 데스크를 구성하기 위해 안드로

이드 애플리케이션을 통하여 핀의 높이를 설정한다.

높이 값 설정 시, 저장된 높이 데이터와 설정한 데이

<그림 9> TCP/IP 통신부 구성

<표 1> 소켓 통신을 위한 데이터 프레임 구조 및 의미

4bit

(모터 번호)

1bit

(회전 방향)

3bit

(회전량) 

0000 1번 0 정방향 000 동작안함

0001 2번 1 역방향 001 1단계

0010 3번 010 2단계

0011 4번 011 3단계

0100 5번 100 4단계

0101 6번 101 5단계

0110 7번

0111 8번

1000 9번

1001 10번

<그림 8> 안드로이드 애플리케이션 UML
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터의 값을 비교한다. 데이터 값이 변하지 않으면 아

무런 동작을 하지 않고, 데이터의 변화가 생겼을 경

우 데이터 프레임을 구성하고 데이터를 보낼 서버 IP

주소를 선정한다. 클라이언트 소켓 생성 후 값을 하

드웨어 부분으로 전달해 준다. 클라이언트로부터 전

달 받은 값은 하드웨어 서버가 수신하여 데이터를 분

석한다. 데이터 프레임 구조에 따라 설정된 스텝 모

터를 동작시켜 핀의 높낮이를 제어한다. 결과적으로 

이러한 과정을 통해 사용자가 원하는 맞춤형 데스크

를 구성할 수 있다. 안드로이드 애플리케이션과 하드

웨어 제어 모듈의 동작을 <그림 10>에 보였다.

Ⅳ. 시스템 동작 실험 결과 

4.1 전체 시스템 구현 결과

<그림 11>에서 전체 시스템 중 하드웨어 모듈의 

구현 결과를 보였다. 그림에서 보이는 바와 같이 총 

20개의 핀을 4개의 아두이노와 연결된 20개의 모터와 

WiFi 통신 모듈을 이용하여 제어가 가능하도록 구현

하였다. WiFi 통신에서 데이터 프레임 구조로 총 10

개의 모터 번호를 지정할 수 있도록 설계하였으나 하

나의 아두이노 서버에 5개의 모터가 연결되어 있어 

실제적으로는 모터 번호는 5번까지만 사용하도록 하

였다.

4.2 데스크 형태 변형 결과

실험을 통해 사용자가 사용하는 물체에 맞게 다양

한 형태로 책상의 변형될 수 있음을 확인하였다. 첫 

번째로 <그림 12>와 같은 도서를 놓을 수 있는 형태

로 변형되도록 설정하였다. 도서이용의 편의성을 높

일 수 있다.

두 번째 형태는 <그림 13>에서 보이는 바와 같이 

스마트 폰을 올려놓을 수 있는 형태이다. 이는 최근

에 개인 미디어 등을 이용한 교육이나 엔터테인먼트

가 증가하는 시점에서 편하게 즐길 수 있도록 도움을 

줄 수 있다.

<그림 10> 시스템 동작 순서도

<그림 11> 하드웨어 구현 결과

<그림 12> 도서를 올려놓기 위한 데스크 형태 변형



핀 아트 기술을 활용한 재구성 가능한 데스크 설계

디지털산업정보학회 논문지 69

세 번째로 <그림 14>와 같이 태블릿 PC를 데스크

에 올려 사용자가 편하게 화면을 보거나 업무에 활용

할 수 있는 형태의 변형을 구성하였다. 마지막으로 

<그림 15>와 같이 악세사리, 인형, 모형 등 크기가 

작은 물체들을 전시할 수 있는 형태의 변형으로도 활

용될 수 있음을 보였다.

Ⅴ. 결론

기존의 평범한 일자형 책상은 조립이 자유롭지 못

하고 높낮이 조절 또한 불가능하였다. 이와 달리 본 

논문에서는 사용자 편의와 활용 목적에 맞게 영역별

로 자유로운 높낮이 조절이 가능한 책상을 제안하였

다. 제안하는 데스크는 핀 아트 기술을 응용하여 설

계하였고 각각의 핀들은 안드로이드 애플리케이션으

로 자유롭게 제어가 가능하도록 설계하였다.

제안하는 데스크는 애플리케이션을 통해 사용자가 

원하는 모형의 데스크를 저장해 놓고 필요한 순간에 

편하게 선택하여 언제든지 사용할 수 있도록 하였다.

또한 소켓 통신을 이용하여 제어 정보를 실시간으로 

보내고 즉각적으로 변경할 수 있도록 구현하였다. 이

를 통해 사용자가 자유자재로 변형이 가능하기 때문

에 다양한 목적에 맞게 활용할 수 있는 편의성을 제

공하였다. 기존의 일자형 데스크에서는 다양한 기기

에 따라 별도의 거치대를 구비하여 사용해야하기 때

문에 데스크의 활동도가 떨어질 뿐만 아니라 별도의 

비용이 발생하는 단점이 있다. 본 논문에서 제안한 

형태 변형이 가능한 데스크를 더 넓은 면적의 데스크 

형태로 확장한다면 부분적으로 변형된 공간에 다양

한 기기를 배치할 수 있어 업무 효율을 향상시키는 

데에도 도움이 될 것이다.

<그림 13> 핸드폰 거치대와 같은 형태 변형

<그림 14> 태블릿 활용을 위한 형태 변형

<그림 15> 인형 등의 전시 활용을 위한 형태 변형
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