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Ⅰ. 서 론

1.1 논문의 배경

과학기술의 발달은 정치, 경제, 사회, 문화 등에 다각

적인 영향력을 발휘해 왔으며 이러한 맥락에서 디지털

기술을 활용한 예술의 영역은 다양한 매체와 경계를 넘

나들면서 조화롭게 융합되는 새로운 패러다임을 만들

어내고 있으며 이러한 새로운 흐름은 미디어 지형의 급
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센서 기반 미디어 설치 제작에서의 인터랙션 설계 유형

Interaction Design Type in sensor-based meida installation Artwork

서상희*, 이정은**

 Seo, Sang Hee*, Lee, Jung Eun**

요 약 본 연구는 오픈 소스 플랫폼인 아두이노를 결합한 센서 기반 미디어 설치 제작에서의 인터랙션 설계 유형에

대한 것이다. 구현한 미디어 설치 작품들을 유형화하여 센서기반의 미디어아트 표현 방식의 다양성과 그 의미를 모색

하고자 한다.

미디어 아트의 상호작용 방식에 대한 이해를 바탕으로 센서를 이용한 미디어 설치 제작에서의 인터랙션 설계 유형을

모터 제어를 통한 물리적 움직임, 초음파 센서와 모터을 활용한 ‘인공식물, 빛, 사운드 센서 활용한 ‘가상정원’, 기울기

센서를 통한 무빙이미지, 4가지로 분류한다. 이를 통해 미디어 소프트웨어가 작업에 적합한 기술로 선택할 수 있고

다양한 표현으로 진화하고 있는 예술 표현의 사례로 제시될 수 있을 것으로 본다

주요어 : 센서기반, 인터랙션 설계, 상호작용, 오픈소스 플랫폼, 미디어 설치

Abstract This study is about interaction design types in the production of sensor-based media installations 
combining Arduino, an open source platform. By typifying the realized media installation works, we seek to 
explore the diversity and meaning of new media art expression methods.
Based on the understanding of the interaction method of media art, the interaction design type in the production 
of media installation using sensors was divided into physical movement through motor control, 'artificial plants 
using ultrasonic sensors and motors’, and 'virtual garden using light and sound sensors'. ‘Moving images using 
tilt sensors’ are classified into four types. Through this, it is expected that media software can be selected as 
an appropriate technology for the work and can be presented as an example of artistic expression that is 
evolving into various expressions.

Key words : Sensor-based, Interaction Design, Interaction, Open Source Platform, Media Installation
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격한 변화와 함께 나타나고 있다.

미디어 아트 형식의 출현은 기존의 장르 경계를 허

물고 작가의 목적과 의미에 대한 근본적인 재평가를 촉

발하기도 하였다. 결과적으로 기술의 발전은 기존 예술

의 지평을 넓혔을 뿐만 아니라 예술가의 자신의 범위와

영향력도 확대되었다.

이처럼 예술 창작과 전시 진화와 다양한 관점의 융

합과 함께 감상하는 방식에도 변화가 나타나고 있다.

이러한 변화는 관람자가 단순한 관찰자라는 전통적인

역할을 초월하고 하이브리드 정체성을 구현하기 시작

하여 창작자와 감상자 사이의 경계가 모호해지는 현상

으로 이어진다. 관람자는 작품에 능동적으로 참여하는

참여자로 나타나 창작 경험의 필수적인 부분이 된다.

창작자과 관람자 사이의 새롭게 발견된 관계는 예술적

여정을 풍요롭게하여 보다 몰입적이고 상호작용적인

예술 생태계를 조성하기도 한다. 특히 인터랙티브 아트

출현으로 인해 감상의 궤적도 함께 진화하였다. 이러한

진화는 관람자가 예술적 실험에 적극적으로 참여할 수

있는 기회를 제공하여 전통적인 수동적 관찰을 넘어 참

여 수준의 기여도를 높혔다. 디지털 기술을 사용하는

상호작용의 예술은 실시간으로 센서 등을 통해 관람자

와 소통하는 인터랙티브 아트(interactive art)의 출현은

관람자과 창작 과정 사이의 더 깊은 연결을 촉진하는데

중요한 역할을 했으며 관람자가 예술적 내러티브를 공

동 창작하고 영향을 미칠 수 있도록 하였다.

본 연구에서는 미디어 아트의 상호작용 방식에 대

한 이해를 바탕으로 미디어 기술의 구현 방식을 센

서를 이용한 미디어 설치 제작에서의 인터랙션 설

계 유형을 통해 어떠한 방식으로 구현되고 관람자

와의 어떤 상호작용의 경험을 주는가에 관한 것으

로 미디어 표현 방식의 다양성과 그 의미를 살펴보

고자 한다.

1.2 연구 방법

본 연구에서는 예술에 대한 관객 참여 및 공동 참여

를 다루며 현대 미술 경험에 미치는 영향을 살펴보고,

오픈 소스 플랫폼인 아두이노(Arduino)를 설정하여 결

합이 가능한 다양한 센서를 이용한 미디어 설치 제작을

위한 기초자료로 활용하였다.

이를 바탕으로 연구자는 ‘매체연구’[1] 수업에서 진행

한 ‘미디어와 공간’에 대한 주제를 학생들이 아두이노와

다양한 센서 기반의 미디어 설치 제작한 작품들을 인터

랙션 설계 유형의 사례로 제시한다. 이를 통해 상호작

용의 알고리즘을 설계 하고 그 센서와 프로그램의 연결

회로도를 제시하여 향후 센서기반의 미디어 설치 작품

제작에 응용할 수 있는 자료를 제공하며 작품의 표현에

있어 확장 가능성을 제시하고자 하였다. 학생들의 작업

사례연구는 다양한 센서 통합 예술 설치물을 제시하고

실제 적용 가능성이 있는 센서 기반의 인터랙티브 미디

어 설치 작업을 설계하고 제작하여 적용해 봄으로써 현

실적이고 실질적인 예술의 표현 가능성을 제안함으로

사용자 참여 또는 경험, 기술적 과제 및 미래 예술 제

작에 대한 의미를 강조하고자 한다.

Ⅱ. 참여형 예술

2.1 미디어 아트에서의 상호작용방식

예술의 형식에서 발생하는 상호작용(interaction)은

예술 감상에 내재된 전통적인 반응뿐만 아니라 컴퓨터

화된 역학과 예술적 표현의 융합으로 나타난 새로운 참

여형 예술형식까지 확장한다. 즉, 인지적 반응뿐만 아니

라 예술에 참여하는 행위에 관찰되는 반응, 전체 스펙

트럼을 포함하는 포괄적인 용어이다.

레프 마노비치는 <뉴미디어의 언어>에서 상호작용

성과 관련하여 새로운 매체가 상호작용적이며 이전의

매체와는 달리 사용자가 매체 자체와 상호 작용할 수

있으며 또 상호작용의 과정에서 사용자가 능동적으로

매체와 상호작용 할 수 있기 때문에 사용자가 작품의

공동 작가가 될 수 있다는 정의를 비판적으로 고찰해야

마나 한다고 주장하고 있다.[2] 모든 예술은 그것이 고

전적이든 현대적이든 간에 근본적으로 상호 작용성을

가지고 있다는 것이다.[3]

로이 애스콧(Roy Ascott)은 인간-컴퓨터 상호작용이

미학에 깊은 영향을 끼치게 될 것이며, 예술가들은 경

험의 집합적이고 상호 작용적인 양상들을 포괄해 나아

가야 할 것이라고 전망하였다.[4]

이러한 예술을 바라보는 방식이 종래의 것과 구분

되는 특성은 관람자의 참여와 그 개입이라 할 수 있다.

적극적인 예술 참여를 위해 관람자의 행동은 매우 중요

한 역할을 하는데, 이 행동은 관람자가 작가의 의도를

이해하고 작품과의 대화하는 체계를 갖추고 있다.[5] 이

는 작품과 감상자 사이에 일방적인 수신을 의미 하는
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것이 아니라 양방향 혹은 쌍방향 대화체계로 기계매체

를 사용하는 작품에서 상호작용성은 실시간을 암시하

기 때문에 전통적인 범주와 근본적 차이를 보이게 된

다.[6]

2.2 ‘오픈 소스 플랫폼’ 인터페이스

기술의 진화에 의한 인터페이스 발전은 매체의 확

장과 시공간의 확장이 가능해진다. 인터페이스는 ‘서로

다른 두 시스템’, 서로 이어주는 부분 또는 접속장치로

서 소통하고 작용하는 지점을 의미한다. 넒은 의미로는

인간과 기계가 만드는 장소, 이를 중심으로 인간의 지

각 작용이 시작된다.[7] 기 본지페는 ‘인터페이스는 물

질적 대상이 아니라 인간의 신체, 도구로서의 대상, 특

정 목적을 지닌 행위가 서로 상호작용하는 차원이다.’

[8]라고 언급하였다. 이는 여러 시청각적 요속들을 데이

터화하고 그를 다루는 컴퓨터의 연산 능력과 처리능력

의 발달 그리고 그 결과물을 표현하는 모니터, 프로젝

트 등을 비롯한 각종 출력 장치들의 발달로 그 효과와

가능성이 가시화되었기에 예술 창작의 수단으로 또는

도구로서 사용이 가능하였다.

이와 더불어 메이커 운동은 1990년 월드 와이드 웹

(World Wide Web)이라는 시공간을 초월한 지식 공유

인프라를 배경으로 DIY(DO It Yourself)문화가 만나

생겨난 ‘기술의 공유, 민주화’가 이루어 낸 문화운동이

다.[9] 메이커 운동의 정신은 기술을 민주화하여 보편적

으로 사용 가능하게 만드는데 중점을 두었따. 저렴한

하드웨어의 접근성과 결합된 오픈 소스 원칙에 대한 이

러한 운동의 기반은 기술적 숙려도 없이도 자신의 아이

디어를 실현할 수 있도록 한다.

메이커 운동과 함께 부상한 아두이노는 상호작용하

는 사물을 만드는 오픈소스 피지컬 컴퓨팅 플랫폼으로

하드웨어와 소프트웨어가 함께 제공되어 사용자가 쉽

게 프로토타이핑을 할 수 있도록 도와준다. 아두이노

플랫폼은 전자 제어 및 응답을 위한 다양하고 강력한

도구 역할을 한다. 또한 대화형 상호작용를 만들기 위

한 기반을 제공하는 플랫폼이기도 하다. 하지만 상호작

용은 전자 회로 영역으로 제한되며 디지털 세계와 물리

적 세계 사이의 격차를 좁히기 위해서는 센서라고 알려

진 특정 구성 요소의 통합이 필요하다. 이러한 센서는

아두이노의 감각기관 역할을 하여 우리가 직접 경험하

는 환경과 인터페이스의 역할을 한다.

실제 데이터를 아두이노가 처리할 수 있는 전자 신

호로 변환하여 정보에 입각한 결정을 내리고 조치를 실

행하거나 출력을 통해 정보를 표시할 수 있다. 이러한

센서의 범위는 스위치 및 버튼과 같은 간단한 장치부터

초음파 센서, 가속도계 및 GPS장치와 같은 복잡한 모

듈까지 다양하다.

센서를 통합함으써 아두이노 플랫폼은 환경의 실시

간 변화에 대응할 수 있는 동적 도구로 변환된다. 코드

와 센서 사이의 이러한 공생관계는 창의적인 대화형 장

치, 스마트 기기, 환경 모니터링 시스템 등을 설계할 수

있도록 지원하여 디지털 세계와 실제세계 사이의 경계

를 모호하게 만든다. 즉, 아두이노를 통해 혼합된 대화

형 예술 작품으로서 설계가 가능하다.

Ⅲ. 인터랙션 설계

디지털 매체의 발전은 현대 미술의 중요한 변화를

주도하여 새로운 창의적 표현을 만들어가고 있다. 작가

들은 디지털 기술을 작품제작에 융합하면서 그영역을

확장시켜 왔다. 이러한 시대적인 흐름에 맞춰 상호작용

을 통해 관람자의 공감각적인 경험을 확장할 수 있는

작품 제작이 필요하다.

관람자와의 상호작용을 통한 물리적인 움직임의 활

용은 다양한 공간에 적용 가능할뿐만 아니라 확장 가능

성을 포함하고 있다. 이는 시스템 제어를 위해 오픈 소

스 플랫폼인 아두이노에 의해 구동되며 원활하게 인터

페이스가 연결 가능한 센서들이 결합한다. 행위가 결과

물로서의 물질적 작품으로 가지는 의미보다 감상자의

직접적 행동 개입이 주는 경험(하나의 경험)이 감상자

에게 각인이 되는 과정이 중요하다. 인터랙션의 설계가

계획되고 수행되는 법칙, 즉 알고리즘이 구조화 되어야

한다. 이를 통해 전략적인 수행을 위한 근원적인 상호

작용의 설계와 실행이 가능하게 된다.

연구자는 ‘매체연구’ 수업에서 진행한 ‘미디어와 공

간’에 대한 주제를 학생들이 아두이노와 다양한 센서들

을 활용하여 제작한 미디어 설치 창작물들을 인터랙션

설계 사례로 제시한다.
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표 1. 인터랙션 설계에서 결합한 센서와 상호작용
Table 1. The interaction design interaction with sensors

아두이노와 결합한 센서 상호작용

서보모터

물리적 움직임

초음파

빛(조도) 사운드 생성

기울기
(Tilt sensor)

행위를 통한
무빙 이미지

3.1. 모터 제어를 통한 물리적 움직임

그림 1 ‘그림자 드로잉’ 설치 구상및 아두이노와 모터
연결 회로도

Figure1 ‘Shadow drawing’ installation plan and
Arduino to motor connection circuit

    
‘Shadow Drawing’은 아두이노와 서보 모터를 활

용하여 모터제어를 통해 그려진 이미지에 끊임없는

움직임을 적용하여 빛과 그림자의 역동적인 상호작

용을 만들어낸 설치 작업이다. 단순한 움직임이지만

조명과 그림자의 이러한 상호작용은 물리적인 움직

임로 인한 공간감을 전달하는 시각적 경험을 선사

한다.

3.2. 초음파 센서와 모터을 활용한 ‘인공식물’

‘인공식물(Artificial Plant)’은 관람자가 설치물에 다

가가면 초음파 센서에 의해 모터 제어가 되어 식물의

움직임을 인공적인 모습으로 표현한 인터랙션 설계 및

작업이다.

그림 3. 인공식물의 아두이도와 센서 회로도 설계
Figure 3. Design Arduido sensor circuit for Artificial Plant

‘인공식물’은 비접촉 거리 측정을 위해 일반적으로

사용되는 장치인 초음파 센서(Ultrasonic Sensor)가 포

한된다. 이 센서는 40kHz~200kHz범위의 주파수 범위내

에서 초음파를 방출하여 작동하며 센서와 물체 사이의

거리를 측정한다. 방출된 음파는 공기를 통과하여 물체

의 표면에 닿을 때까지 지속된다. 물체에 부딪히면 이

러한 파동이 센서를 향해 다시 반사되는 원리로 작동한

다. 시스템의 기능은 초음파 센서의 신호에 응답하여

모터의 속도와 방향을 효과적으로 조절하는 DC모터 드

라이브에 의해 더욱 강화된다. 이 드라이브는 DC모터

의 정확한 움직임을 조율하도록 세심하게 설계된 H-브

리지로 알려진 특수 전자 회로를 통해 작동된다. 이 회

로의 독특한 구조는 모터의 양방향 제어를 용이하게 하

여 정방향과 역방향 간의 원할한 전환을 통해 모터의

회전은 입력에 적절한 제어 신호를 제공하여 조정된다.

그림 2 그림자 드로잉, 김채연&지현정, 2020
Figure 2. Shadow Drawing, 2020
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요구 사항에 따라 모터를 지시하는 중개자 역할을 효과

적으로 수행한다.

초음파 센서가 측정한 거리를 읽고 그에 따라 모터

서보를 제어한다. 물체가 가까우면 모터가 로프를 시계

방향으로 감고 거리가 멀어지면 모터가 로프르 시계 반

대방향으로 풀어준다. 서보의 위치에 따라 모터의 방향

이 결정되며 서보의 각도에 따라 모터 속도를 조정할

수 있다.

3.3. 빛, 사운드 센서 활용한 ‘가상정원’

연구자의 작품 ‘가상정원’(2016버전)[10]은 조도센서

를 이용해 사운드스케이프와 같은 경험을 만들어내는

인터랙티브 미디어 설치 작품으로 관람자가 식물에 빛

을 비추면 기계적인 사운드를 발생시켜 몰입감을 향상

시키는 요소로 작용한다.

가상정원에서 사용된 조도센서(Illumination Sensor)

는 빛의 세기에 따라 저항 값이 변하는 전자부품이다.

센서 크기가 크지 않아 식물 속 눈에 띄지 않게 장착할

수 있었으며 빛의 세기가 상대적이기 때문에 주어진 환

경에 따라 조도센서의 아날로그 입력 값의 범위가 다르

게 측정되는 단점이 있다.

빛을 받아들이는 값을 사운드로 변환하여 생성하기

위해 실시간 사운드 처리가 가능한 오픈소스 시각적 프

로그래밍 언어인 Pure Data(Pd)활용한다. Pd는 대화형

멀티미디어 및 사운드 소프트웨어를 만드는데 주료

사용하는데 패치(patch)라 는 구성 요소를 연결함으로

써 사용자가 사운드 및 시각적 콘텐츠를 생성하고 조작

할 수 있다. 이는 패치와 같은 노드형(node) 프로그래

밍 빙삭으로 연결하여 데이터 흐름과 신호 처리를 정의

함으로써 프로그램을 설계한다.

3.4 기울기 센서를 통한 무빙이미지

이 인터랙션 설계에 사용된 기울기 센서(Tilt

Sensor)는 두 개의 접점이 있는 유리 또는 금속 튜

브에 둘러싸인 작은 수은비드를 기반으로 한다. 기

울기 센서가 특정 각도 범위 내에 있으면 수은 비

드가 접점을 연결하여 전류 흐름을 허용한다. 기준

각도를 넘어 기울이면 회로가 끊어져 전류 흐름이

중단되는 원리이다.

기울기 센서를 조작하여 가상 환경에 참여할 수 있

도록 하여 식물의 성장에 대한 다양한 시각적 표현을

제공한다. 영상 재생을 통해 표현되는 가상 식물의 성

장을 제어하기 위해 기울기 센서를 사용하는 인터랙티

브 아트 설치를 제시한다.

이 인터랙션 설계는 기울기 센서가 장착된 물받이를

사용하여 화면에서 식물의 성장을 유발하고 영향을 미

침으로써 관람자가 능동적으로 참여(제어)할 수 있도록

한다 가상 식물은 기울기 센서의 입력에 동적으로 반응

하여 관람자에게 현실과 가상이 결합된 경험을 동시에

제공한다.

그림 6. 영상 콘텐츠 시퀀스 드로잉
Figure 6. Image Content Sequence Drawing

그림 5 ‘가상정원(2016버전)’ 제작 설계
Figure 5 Virtual Garden(2016ver) production design

그림 4. 인공식물, 김진주&최령은, 2019
Figure 4. Artificial Plant, 2019
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Ⅳ. 결 론

예술과 기술은 뗄 수 없는 관계에 있으며 첨단기술

이 바탕이 되는 새로운 매체의 활용은 현대미술에서 예

술 작품 제작의 방식이나 표현에 많은 변화와 가능성을

가져왔다. 본 연구는 센서 기반의 미디어 설치 제작에

있어 인터랙션 설계 및 제작하고 실제 공간에 적용함으

로써 오픈 소스 플랫폼적 가능성을 확인하였다. 본 연

구를 위해 미디어 아트 형식의 출현으로 인해 기존의

장르 경계를 허물고 센서를 기반으로 물리적 움직임 또

는 인터랙티브 미디어가 활성화하고 있음을 관련 사례

를 통해 밝혔다. 또한 새로운 기술에 대한 충분한 이해

가 없으면 활용에 어려움이 있기 마련이다. 인터랙션

설계 유형을 통하여 접근하기 쉬운 센서들을 활용하여

관람자와의 상호작용의 몰입도를 높이기도 하고 시각

적인 효과도 극대화시키는 작업들이 제작이 가능하다

는 것을 확인하였다.

다양한 센서들의 조합과 표현 방식이 예술적으로 표

현의 폭을 확장시켜 관람자들에게 새로운 경험을 줄 수

있을 것이다. 미디어 소프트웨어가 작업에 적합한 기술

로 선택할 수 있고 다양한 표현으로 진화하고 있는 예

술 표현의 사례로 제시될 수 있을 것으로 본다
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