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요  약  21세기 화두인 4차 산업혁명의 핵심은 최첨단으로 발전하고 있는 다양한 기술들의 융합에 있다. 따라서 

다양한 관점에서의 문제해결을 위해 융합 교육은 필수적이라 할 수 있다. 무엇보다 미래사회의 인간과 기술의 접점

에서 발생하는 복합문제를 해결하기 위해서는 인문학적, 예술적 접근을 통한 통찰력이 필요하다고 보았다. 이제 

대학은 새로운 디지털 환경에 적응하기 위해 다 학적으로 종합설계를 운영하려 하고 있다. 본 연구에서는 연구자가 

운영한 예술을 접목한 공학 종합설계 교과목의 운영사례를 기술하였다. 연구자는 1. 문제 인식 및 정의, 2. 아이디어

도출 및 평가, 3. 프로젝트 개발, 4. 발표 및 시연의 프로세스 운영방식을 적용하여 종합설계 교과목에서의 예술 

융합형 교육과정을 제시하였다. 본 연구를 통해 학생들에게 프로젝트 개발에 있어 예술적 심미안과 감성적 접근을 

시도하게 함으로써 공학 계열 종합설계 교과목에서의 예술 융합 운영방식을 제시하였다는 데 의의가 있다.

주제어 : 공학 계열, 종합설계, 융합, 감성, 예술  

Abstract The core of the Fourth Industrial revolution, the topic of the 21st century, lies in the 

convergence of various technologies that are developing to the cutting edge. Therefore, 

convergence education is essential to solve problems from various perspectives. Above all, in order 

to solve the complex problem arising from the contact point between humans and technology in 

the future society, it was considered that insight through a humanities and artistic approach was 

necessary. Now, universities are trying to run a multidisciplinary comprehensive design to adapt to 

the new digital environment. In this study, an operation case of an engineering comprehensive 

design subject incorporating art operated by a researcher was described. The researcher presented 

an art convergence curriculum in a comprehensive design subject by applying 1. problem 

recognition and definition, 2. idea derivation and evaluation, 3. project development, 4. 

presentation, and demonstration process operation methods. Through this study, it is meaningful 

that it presented a method of operating art convergence in engineering comprehensive design 

subjects by allowing students to attempt an artistic aesthetic and emotional approach to project 

development.
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1. 서론 

4차 산업혁명의 핵심은 최첨단으로 발전하고 있는

다양한 기술들의 융합에 있다. 국제 경쟁력에 뒤처지지 

않는 창의적 인재양성을 위해 공과계열대학의 교육은 

체계적 교과 과정을 만들기 위해 노력하고 있다. 한국의 

공과계열대학은 공학인증체계가 갖춰지면서 설계 교육의

중요성을 강조해 왔다. 1학년:기초설계 교과목을 시작으로

4학년:종합설계 교과목까지 전 학년에 걸쳐 체계적인 

설계 교육을 적용하고 있다[1]. 이제 대학들은 창의 역량,

실무형 전공지식, IT 소프트웨어와 하드웨어 및 서비스 

등 21세기 새로운 디지털 환경에 발맞추기 위해 종합

설계의 운영방식을 다 학적 접근으로 시도하고 있다[2]. 

이처럼 일반적 사고 패턴에서 벗어나 다양한 관점에서의

문제해결이 가능하게 하려면 융합 교육이 필요하다는 

결론에 이르게 된다[3]. 특히 미래사회의 인간과 기술의 

접점에서 발생하는 복합문제를 해결하기 위해서는 인문

학적, 예술적 접근을 통한 통찰력이 필요하다. 

본 연구에서는 연구자가 운영한 2020년 공학 계열 

종합설계 교과목에서 학생들이 기술개발에 있어 예술접

목의 필요성을 스스로 인지하고 해결방안을 고안하여 

감성 조명을 개발한 운영사례를 기술하였다. 연구자는 

1.문제 인식 및 정의, 2.아이디어도출 및 평가, 3.프로젝

트 개발, 4.발표 및 시연의 프로세스 운영방식을 적용하

여 종합설계 교과목에서의 예술 융합형 교육과정을 제

시하였다. 본 연구를 통해 학생들에게 프로젝트 개발에 

있어 예술적 심미안과 감성적 접근을 시도하게 함으로

써 공학 계열 종합설계 교과목에서의 예술 융합 운영방

식을 제시하였다는 데 의의가 있다.

2. 공학과 예술 융합교육의 필요성 

2.1 기존 종합설계 교과목 개요 및 운영방식 

전공 설계는 목표한 기능과 성능 등 시스템 개발의 

전 과정을 포함해야 한다. 종합설계 교과목은 프로젝트 

개발을 체계적인 방법으로 교육하기 위해 수학, 기초과

학, 전공 이론 등 최적의 자원을 활용하게 되는데 이때 

창의적 설계를 위해서는 학생들의 자발적 참여로 진행

하는 기획, 설계, 제작의 과정이 필수적이다[4]. 또한, 프

로젝트를 진행하는데 있어 문제해결의 과정을 의미 있

게 풀어낼 수 있는 핵심역량을 발굴하는 데 목적이 있다

[5]. 학생들이 자유로운 분위기에서 문제를 정의하고, 다

양한 아이디어를 도출하여 그 아이디어를 실행에 옮김

으로써 프로젝트를 개발할 수 있게 된다면 결과물의 완

성도뿐만 아니라 스스로 정의한 문제를 자신들만의 방

법으로 해결하는 창의적 역량까지 갖출 수 있을 것이다.

종합설계 교과목의 운영은 분석, 설계 개발 단계의 프

로세스로 진행하는 것이 일반적이며[6], 수강생들은 설

계 계획서를 시작으로 프로젝트 개념 정의, 설계의 변수

와 한계 등을 고려하여 최종 결과물을 제작 및 발표하고 

제작한 결과물의 분석 및 개선방안을 포함한 보고서를 

제출하여 평가받는다[7]. 보통은 3학년 2학기에서 4학

년 1학기에 개설되며 학과에서 배운 전공지식과 기술 

등을 기초로 목표설정, 합성, 분석, 제작, 시험, 평가의 

요소를 참작하여 팀 구성 프로젝트로 운영하는데 졸업

작품 전시회를 통해 결과물을 발표하게 된다[8]. Table 

1에 본 연구자의 선행연구에서의 종합설계교과목 운영

방법과 그에 따른 결과물을 나타내었다[9].

Table 1. Comprehensive Design Course Operation 

Method and Expected output[9].

Procedure  Method
Expected 

output

Goal Setting 
Analyze requirements and market 

trends through data research 

Performance 

plan

Synthesis

Research related technology and 

select available development 

environment

Basic 

design

Analysis Main function decision 
Design 

modification

Making
Check the necessary equipment and 

devices

Real work 

production 

Prototype

Presentation 

and 

Evaluation

Report Creation and Presentation 

evaluation 
Final report

2.2 종합설계 교과목에서의 예술 융합의 필요성 

디지털정보화시대는 스마트 혁명을 이루면서 지식

융합의 요구가 심화하고 있다. 디지털 기반의 네트워크 

기술력은 지식의 순환주기를 단축하므로 이제 지식은 

새로운 가치를 창출하기 위한 활용에 주안점을 두어야 

한다[10]. 따라서 단일 학문의 체계를 벗어나 새로운 시

대를 향한 인재양성을 위해 융합 교육의 필요성이 대두

되고 있다. 국내에서의 융합 교육은 2008년부터 교양 

및 학부 대학을 중심으로 진행 중이고 전공 영역에서 단

편적으로 학제 간 교과목을 개설하여 운영되고 있다

[11]. 윤민희(2014)는 변화하는 디지털시대에 부응하는 
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융합 교육 연구를 촉구하면서 예술과 디자인, 자연과학

과 공학 등의 학제적 연구의 필요성을 피력하였다[12]. 

임광혁(2018)은 21세기에는 학습자 개인 특성에 맞는 

차별화된 창의적 학습 수요가 증가하고 있으며 이에 맞

는 교육과정, 교육내용, 교육방법, 평가 등 교육체제의 

변화를 수용해야 한다고 하면서, 기술 및 융합의 중요성

이 그 어느 때 보다 강조되고 있다고 하였다[13]. 김지만

(2021)은 클래식 음악 분야의 융합인재 양성을 위해

공대의 종합설계 방식을 음악 공연개발 프로젝트에

적용하여 학생들의 가능성을 새롭게 발견하였다고 하였다

[14]. 김은준(2014)은 미래융합교육의 초학제적 융합을 

강조하면서 공학 미학을 제시하기도 하였다[15]. 예술과 

공학의 융합은 과학적 개념에 대한 이해를 통해 직관적 

개발방법을 발견함으로써 학생들의 창의력을 키워 새로운

매체에 접목하는 참신한 안목을 길러준다[16]. 이처럼 

앞으로는 다양한 학문의 연관성을 이해하고 융합하는 

것을 기본으로 서로의 관계를 새롭게 설정하고 협력하여

문제를 해결하는 방식으로 교육의 패러다임을 설정할 

필요가 있다. 21세기 디지털시대에 의미 있는 삶은 기술

과 예술의 융합을 통해 실현할 수 있기 때문이다[17].

3. 예술을 접목한 종합설계 교과목 운영사례

연구자는 2020년 4학년 1학기와 2학기에 개설된

종합설계 교과목에서 예술 융합 과제를 수행하기 위해 

학생들에게 프로젝트 취지를 설명하고 1개의 지원팀을 

구성하여 진행하였다. 총 4명의 팀원으로 구성된 Light 

is Right팀과 예술 융합형에 맞추어 주제를 탐색하여 세부

설계를 구상하였다. 무엇보다 학생들 간의 협업을 통한 

문제해결에 주안점을 두고 강의 전달과 내용이해를

벗어난 학생 중심과 문제 중심의 멘토링을 통해 융합

설계를 진행하였다. 

기존의 기초, 설계, 요소설계를 통해 배운 공학 설계 

방법을 기반으로 하되 종합설계 진행 과정에서 지도교

수 면담을 통해 주제를 구체화하고 개발 목적을 명확히 

하였다. 또한, 공학인증센터에서 지원하는 캡스톤디자인

을 신청하여 2번의 미팅을 통해 산업체 멘토의 조언을 

참고하도록 하였다. 학생들이 스스로 도출한 아이디어에 

현실적인 제한 조건, 필요기술뿐만 아니라 최종 결과물

이 상용화가 가능하도록 적절하게 지도하였다. 본 수업 

사례에서는 예술 융합을 중점으로 Table 2처럼 예술융

합형으로 진행하였다.

Table 2. Art convergence type

Sortation  Art convergence type

Topic 

setting

Development of smart lighting that combines music 

and emotions

How to 

teach.
Advisor + Industry Mentor + Participation Team

Team 

formation
4 people

Roles 

among 

members

Advisor 

Setting the direction and guide of the 

project.

Schedule and team management

Industry 

Mentor 
Inspection and mentoring of progress

Participation 

Team

Project implementation and 

development.

The final result

results

Exhibition and presentation of the results at the 

graduation exhibition

Dissertation, report, demonstration video production, 

participation in various competitions

Light is Right팀은 아래의 수행절차에 따라 음악과 

감성의 융합을 접목하여 프로젝트를 완성하였다.

1. 문제 인식 및 정의; 근본 원인을 해결할 수 있는 

문제에 접근하여 정의한 문제가 해결해야 할 가치

가 있는지 점검하고 판단한다.

2. 아이디어도출 및 평가: 문제해결을 위한 창의적

아이디어를 도출하고 최선의 아이디어를 선택한 

후 세부기능을 정의한다.

3. 프로젝트 개발: 프로그램 개발 및 제작하여 시제품

으로 구현한다.

4. 발표 및 시연: 결과 보고서 제출, 발표 및 전시로 

일련의 과정을 마친다.

3.1 문제 인식 및 정의 

Light is Right팀은 교과목 수행절차에 따라 예술

융합 프로젝트를 목표로 문제 인식 및 정의 단계에서 

다양한 과제의 아이디어를 끌어냈다. 먼저 학과 교육과

정에서 익혔던 기술을 활용하여 IOT 스마트 조명을 구

상하는 것으로 시작하였다. 이 단계에서는 학생들이 주

도적으로 프로젝트를 이끌 수 있도록 지도교수의 멘토

링 의견을 최소화하면서 학생들의 질문을 유도하였다. 

라이트 테라피, IOT 기술, 감성 등 관련 논문들을 추천

하고 실제 결과물을 도출하는데 필요한 기술을 조사하

도록 하였다. 기존 교육과정과 다르게 기술에만 초점을 

두지 않고 인문학적, 예술적 접근을 고려하도록 조언하

였다. Fig. 1에 문제 정의를 위해 조사한 스마트 조명에 
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대한 국내외 제품 및 기술분석, 라이트 테라피, 색에 따

른 감성 분석 등의 내용을 요약하였다.

Fig. 1. Research summary for problem definition

3.2 아이디어도출 및 평가 

학생들은 스마트 조명의 제품 및 기술에 대한 조사를 

통해 밝기 조절과 RGB 색의 조절, 무선통신 원격제어로 

조작의 간편성 등이 겸비된 스마트 조명의 현 트랜드를 

알 수 있었다. 따라서 인공지능 스피커, 각종 센서 등과 

연동하여 사용자의 상황과 환경에 따라 자동으로 조명

을 제어할 수 있게 한다면 사용성과 확장성이 뛰어나다

는 점에서 차별화를 할 수 있을 것으로 보았다. 한발 더 

나아가 코로나 19의 장기화에 따른 사람들의 우울감을 

완화할 수 있는 라이트 테라피로써 감성 조명의 아이디

어를 도출하였다. 감성이라는 다소 추상적이고 주관적인 

개념을 시각적으로 표현하기 위해 색채, 조명 색 등에 

따른 감성 반응 연구자료를 조사하고 분석하였다. 분석 

결과 색상별 가장 많은 빈도수를 나타낸 감성 키워드를 

확인할 수 있었고 분석 결과를 적용하여 조명 제어 소프

트웨어의 각 감성을 유도하는 색상 변경 버튼형식 프리

셋을 구성하였다. 이는 사용자가 음악에 어울리는 조명 

아래서 음악을 감상할 수 있도록 하기 위함이므로 음악 

장르별로 감성 키워드를 적용하였다. 최종적으로 각 음

악장르(댄스, 발라드, 힙합, 메탈/락, 재즈, 뉴에이지)별 

가장 많은 빈도수를 나타낸 감성 키워드를 기반으로, 감

성 컬러를 시각화한 스마트 감성 조명을 개발하기로 하

였다. Fig. 2는 음악 장르별 감성 반응에 대한 컬러 분석 

결과이다.

Fig. 2. Emotional color by music genre

3.3 프로젝트 개발 

스마트 조명 설계를 위해 라즈베리파이를 이용하였고 

60개의 RGB LED로 구성되어있는 네오픽셀로 RGB를 

조합하여 색상을 만들어냈다. SMPS 파워서플라이를 이

용하여 네오픽셀을 여러 개 연결했을 때 전력 약화로 조

명 색이 흐려지는 문제점을 보완하였다. 사용한 기기는 

각각 Fig. 3, Fig. 4, Fig. 5와 같다.

Fig. 3. Raspberry pi 4B Fig. 4. neopixel WS2812

Fig. 5. SMPS Power Supply



예술과의 융합을 접목한 공학 종합설계 교과목 사례연구 199

최대 3.3v의 전력을 기반으로 구동하는 라즈베리파

이의 GPIO 핀에 5V의 SMPS전력을 전달하기 위해 5v

의 전력을 3.3v로 변환시켜주는 로직 레벨 컨버터를 브

레드보드에 장착하여, 5v의 SMPS전력을 네오픽셀과 라

즈베리파이에 전달하도록 설계하였다. 각 제품을 연결한 

설계도는 Fig. 6과 같다.

Fig. 6 Raspberrypi-Neopixel circuit diagram

앞서 설계한 스마트 조명을 제어하기 위해 Python을 

이용하여 윈도우 어플리케이션의 인터페이스 기능을

설계하였다. Fig. 7의 인터페이스를 보면 1페이지에서 

감성에 따른 조명, 사용자 색 선택 기능, 색 온도 조절

기능, 음악에 어울리는 조명으로 구성되어있고 2페이지는

장면 표현 조명기능으로 장면에 대한 이미지 프레셋이 

제공된다. 

Fig. 7 Window application interface

먼저 감성에 따른 조명은 연구 결과에 따라 우울, 긴장,

편안, 따뜻한, 불안, 활기로 구분하고 Fig. 8과 같이

제공한다.

Fig. 8 Emotional lighting function

사용자는 Fig. 9의 칼라다이얼로그에서 선택한 색으로

Fig. 10과 같이 조명 색상을 변경할 수 있다. 

Fig. 9 Color Dialog

Fig. 10 user selected lighting function

색온도는 1000K에서 10000K사이를 CTC(Calculate 

Color Temperature)알고리즘을 이용하여 RGB값으로 

변환한다. 예를 들어 색온도가 4500K라면 RGB 값은 

(255, 219, 186)으로 계산되어 라즈베리파이로 전달된

다. 라즈베리파이로 RGB 값이 전달되면 색온도에 따라 

Fig. 11과 같이 조명으로 표현되어 색온도가 낮을수록 

Warm한, 높을수록 Cool한 느낌을 주는 것을 확인할 

수 있다. 

Fig. 11 Color temperature 1000K, 5000K, 10000K

음악에 어울리는 조명제공은, python의 딥러닝 학습

모델을 설계하기 위해 classical, ballad, trot, hiphop, 

jazz, rock/metal,dance, reggae와 같이 총 10개의 장

르로 100곡씩 구성된 GTZAN Dataset과 Tensorflow 

라이브러리를 이용하여 딥러닝에서 사운드 분류에 효과

적인 CNN(Convolutional Neural Network)모델을 

생성하여 실시간으로 음악장르를 분류하였다. Fig. 12

는 각 음악 장르별로 어울리는 조명 색상을 적용한 모습

이다. 



한국융합학회논문지 제13권 제4호200

Fig. 12 Lights that sync with music function

프로젝트 개발 과정에서 학생들은 지도교수와의 면담과

산업체 멘토링을 통해 다양한 시각으로 문제점을 해결

해 나갈 수 있었다. Fig. 13에 회의 사진을 첨부하였다.

Fig. 13 Advisors and industry mentoring

3.4 발표 및 시연 

전 세계의 코로나 19 팬데믹 사태로 졸업작품전시회

는 온라인으로 개최되었다. 먼저 ZOOM으로 발표와 시

연을 진행하여 학과 교수 및 학생평가를 시행하였고 산

학협력자문위원평가는 온라인으로 영상을 보내 실시하

였다. 지도교수, 산업체 위원 및 학생평가는 각각 

60%:30%:10%로 반영하고 평가항목은 완성도:30%, 창

의성:25%, 상용화 가능성:15%, 프로그래밍 구현능

력:20%, 발표자료:10%로 구성하였다. 질의응답에서는 

직접 개발하고 설치하여 시연 영상을 촬영하였는지에 

대한 질문이 있었다. 실제 공간을 빌려 조명을 설치하고 

시연 영상을 촬영하였으며 앱의 모든 기능은 직접 개발

하였다고 답변하였다. Light is Right팀은 총 85점으로 

창의성과 상용화 가능성에서 모두 큰 점수를 받았다. 총

평에서 예술적 심미성이 가미된 앱 개발이라는 점과 설

치를 통해 작품의 완성도를 높인 것을 성공적으로 평가

하였다. 

4. 결론 및 제언

본 연구에서는 종합설계 교과목에서의 융합의 필요성

을 강조하고 예술과의 접목을 통한 실제 운영사례를 기

술하였다. 아직 공과대학에서의 융합 모델 개발이 더 필

요한 실정이다. 이번 운영사례의 새로운 시도를 통해 공

과대 학생들은 프로젝트 개발에서 예술적 접근에 대한 

중요성을 이해할 수 있었다. 또한, 다양한 고민을 통해 

문제점을 해결해 나가면서 프로젝트의 완성도를 높였다

는 데 의의가 있다. 연구자는 예술융합형 수행절차를 제

시하여 종합설계 교과목을 진행하고 학생들은 산업체 

멘토와의 회의를 거치면서 상용화가 가능한 결과물을 

창작할 수 있었다. 최종적으로 공학적 조명 설계에 음악

과 감성이라는 예술 분야가 융합되면서 현실적 활용가

치가 높은 결과물 도출이 가능했다. 한발 더 나아가 직

접 설치하고 운영하여 공연 관련 전문가들에게 긍정적 

피드백을 받아 효용 가치가 있음을 입증할 수 있었다. 

무엇보다 기존 논문이나 기사 등을 자세히 조사하여 다

소 접근하기 어려운 감성 부분, 기존 시제품의 트랜드, 

조명 테라피 등을 정리하여 프로젝트에 적용함으로써 

결과물의 브랜드화 및 기술전략을 공고히 할 수 있었다. 

학생들은 프로젝트 진행과정에서 2020년 멀티미디어학

회 하계 학술대회에서 우수논문상을 수상하고 2020년 

교내 창업아이디어 경진대회에서 장려상을 수상하는 등 

성취감을 얻을 수 있는 실질적 결과를 얻기도 하였다. 

이런 새로운 가능성의 발견은 학생들의 진로와 자기발

견에 힘을 싣는 현실적 교육이라 할 수 있다. 

그러나 여러 팀에 적용하지 못하고 희망한 한 팀만 

진행하여 내실 있게 운영하는 데 부족함이 있었다. 앞으

로는 적극적 홍보를 통해 학생들이 충분히 고려하여 참

여할 수 있도록 지도할 필요가 있다. 운영사례를 통해 

제시된 진행방식을 구체적 모델로 제시하여 처음 접하

는 학생들도 쉽게 이해하고 접근할 수 있도록 다양한 창

의적 사례를 적용할 필요가 있다. 또한, 종합설계 교과

목에 한정하지 말고 진행 중인 프로젝트를 계속 발전시

킬 수 있는 연계방안도 함께 마련돼야 할 것이다. 더 나

아가 후배들이 바통을 이어받아 발전시킬 수 있도록 학

생들과의 연계도 고려할 필요가 있다. 만약 단일학과에

서의 진행이 아닌 다양한 학과 간의 교류를 통한 종합설

계 교과목이 개발된다면 지금의 작업보다 훨씬 진화한 

결과물을 만들 수 있을 것으로 사료된다.

본 연구는 공학에서의 융합사례로 예술과의 접목을 

통해 더욱 의미 있는 종합설계 프로젝트를 진행하였다. 

이를 통해 미래사회가 요구하는 창의적 융합인재 양성

을 위한 의미 있는 시도가 계속되기를 희망하며 앞으로 
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발전을 위해 다양한 융합형 종합설계 수업의 기초자료

로 활용되기를 바란다.
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