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LED 백라이트 시스템을 적용한 수묵화 작품제작 연구

Ink-and-wash product creating research using LED backlit system
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요 약

최근 새로운 산업 시대를 지향하면서 예술 분야도 융합미디어를 활용한 작품들이 다양하게 제작되고 있다. 

첨단기술을 활용하여 제작된 작품 중 첨단 소자인 LED의 특징을 활용한 다양한 작품들이 제작되고 있다. LED

는 첨단 기술의 발전으로 소형화 및 슬림화되고 반응속도가 매우 빠르며 저전력으로 고효율의 긴 수명을 지

닌다. 이러한 장점은 기존의 전구형 광원을 대체할 뿐만 아니라 새로운 산업창출의 가치를 가진다. LED의 빛 

발산 기술은 라이트 아트 작품들의 제작에 지대한 영향력을 끼치며 많은 작가들에게 영감을 주고 있다. 이에 

따라 LED가 표현 가능한 영역이 확장되며 융합형 문화양성을 이루고 있다. 본 논문에서는 기존 예술 활동에

서 행해지는 감성적 몰임감을 주는 수묵화에 LED 백라이트 시스템을 적용하여 움직이는 빛이 가미된 전시 

작품을 제작한다. 이러한 제작과정을 통해 LED가 지닌 빛의 세부조정으로 수묵화의 감성적인 몰입감을 관객

으로 하여금 증대시키는 연출 방법을 고찰하고자 한다.

핵심어: LED 작품, 수묵화, LED 백라이트, 몰입, 아두이노, 네오픽셀

Abstract

Recently various work of art using convergence media in the art field as modern industrial society. Therefore 
many art work use feature of LED which is cutting edge technology. LED rapidly replace bulb type light source 
with quite slim and small size, quick response time and long life time. Light release technique of LED is affecting 
light art work and inspiring a lot of artists. As LED can express most of area, so it becomes convergence type of 
cultural cultivation. In this paper, applying LED backlit system with moving light to ink painting art work. 
Through this production, consider the best direction by control detail tune of LED so increase in immersion like 
ink painting art work.
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1. 서론 

  LED는 첨단산업의 핵심기술 중 하나로서 다양한 영역으로 확장되어 있다. 대표적으

로 조명과 디스플레이 시스템의 혁신적인 변화를 주고 있다. 지금까지 LED는 단순한 

조명기기에서 한정된 형태와 기능으로 사용되어 왔으나 다양한 컬러와 고휘도 LED가 

개발되고 친환경적이며 효율적인 대체광원으로 부각되면서 그에 따른 활용성 또한 방

법적으로 다양해지고 있다[1]. LED는 다양한 컬러를 적용할 수 있어서 기존 광원과 다

르게 컬러에 따른 공간 연출이 가능하게 되었고 이러한 기술발전으로 LED를 사용한 조

명은 각종 환경변화와 인간의 감각을 측정한 신호입력을 센싱하여 실시간 반응하는 조

명 시스템이 개발되고 있는 실정이다. 조명 기술의 발달은 단순히 공간을 밝혀주는 빛

의 역할 뿐만 아니라 시각적으로 인간 감정에 영향을 미치게 되고, 조명은 기능적 혹은 

미적으로 다양한 분야에서 연출되고 있다. 현대인은 신체적인 활동뿐만 아니라 정신적

인 건강에도 많은 관심을 가지고 있으며 미술, 음악 등 다양한 예술분야를 통해 심리

적, 정신적인 여유를 가지려고 노력하고 있다. 따라서 조명 광원인 LED는 전시 작품에 

활용도가 우수하다. 풀 칼라 LED는 기존 광원과는 달리 색채, 색온도, 밝기 등의 제어

가 가능하다. 빛의 조절 가능한 속성의 변화는 인간의 감성에 많은 영향을 미치기 때문

에 LED의 발달과 함께 빛과 인간의 감성에 대한 상관관계에 대한 연구가 주목을 받고 

있다[2]. 이러한 LED의 기술 발전은 미디어 전시에서 이루어지고 있는 실시간 인터랙션

을 기반으로 한 관객과의 소통을 가능하게 한다. 빛을 담기 위한 조명의 도구에서 시작

한 LED가 현재는 미술의 새로운 재료로 각광받고 있는 것이 사실이다. 이는 마이크로 

컨트롤러를 통해 LED를 제어함으로서 빛에 생명력을 심어 주는 상호 작용적인 물리적 

표현이 가능하기 때문이다[3]. LED를 활용한 전시 작품들이 다양한 미디어로 응용되고 

전시장에서도 다양하게 표현한다. 이것은 미디어가 가지는 기술적인 융합이 효과적으로 

작품화되는 흥미로운 예술의 다양성을 보여주고 있다. 이렇듯 LED를 활용한 미디어의 

특성에 따라 제작되는 방법과 표현, 접목되는 소재의 선택도 다양해지고 있다. 전시의 

새로운 재료로 LED가 주목되는 이유는 전기가 아닌 전자부품으로서 전자적인 컨트롤이 

가능하다는 점이다. 아주 작은 LED 소자들이 전자적인 컨트롤에 의해 다양한 빛의 볼

륨을 형성하여 공간을 확장할 수 있기 때문이다. 이는 또한 센서와 결합하여 사람의 행



Journal of Digital Art Engineering & Multimedia
Vol.5, No1, June (2018)

ISSN: 2508—9099 JDAEM
ⓒ 2018 NCISS          57

동이나 환경변화에 따라 연동되는 빛으로 상호작용의 가능성을 이미 실현하고 있다[4]. 

LED의 매체적 특성인 풀 칼라의 색상 구현과 빠른 반응속도는 관객에게 즉각적으로 피

드백을 전해주기에 충분한 요소들이다. 본 논문에서는 수묵화에 LED 백라이트 시스템을 적

용하여 전시 작품을 제작한다. 이를 위해 LED가 지닌 감성적인 역할에 대한 분석과 이

를 토대로 관객과의 커뮤니케이션 감성 확장을 모색한다. 

2. LED의 감성적인 역할

  LED의 빠른 반응속도는 실시간 인터랙션을 가능하게 하며 다양한 센서와 결합할 수 

있어 관객과의 원활한 인터랙션 관계를 만드는데 제한이 거의 없다. 매체의 반응속도는 

관객과의 인터랙션에 있어서 매우 중요한 역할을 한다. 인간의 감각 중에서도 시각은 

유달리 반응속도가 빨라서 수백분의 1초의 지연을 감지해 낸다. 현재 우수한 디스플레

이로 각광을 받고 있는 LCD 디스플레이의 경우 우리의 눈이 그 지연을 감지하기 때문

에 고속으로 움직이는 물체의 동영상을 볼 때 잔상으로 인한 어지러움을 느끼는 일이 

종종 발생한다. LED의 경우는 지연시간이 1억분의 1초 밖에 되지 않기 때문에 인터랙

션을 하는데 있어서 이상적인 광원이라고 할 수 있다[5]. 작품과 관객간의 인터랙션에 

있어서 완벽한 동시성이 구현될 수 있는 것이다. LED가 갖는 인터랙션의 유연성은 빛

의 밝기와 색채 조절이 자유롭다는 데에서 기인한다. LED의 밝기 조절은 전류의 크기

나 LED가 켜져 있는 시간의 비율을 미세하게 변경함으로써 이루어진다. 특히 LED가 켜

져 있는 시간 비율을 변경하여 밝기를 조절하는 경우에는 1024레벨 또는 그 이상의 밝

기 조절이 가능하기 때문에 매우 정교하고 유연한 반응이 가능해 진다. 높은 색 순도를 

지니는 풀 칼라 LED를 사용하고 1024레벨의 밝기 조절을 더하면 조금 더 다양한 색상

을 만들어 낼 수 있어서 색채 표현의 유연성 또한 무궁무진하다. LED는 전류만으로 모

든 광학적 특성을 조절할 수 있기 때문에 다양한 센서에서 감지되는 물리적 데이터에

서부터 네트워크에 순수한 정보의 형태로 존재하는 추상적 데이터까지 표현이 가능하

다. 모두 같은 디지털 데이터 형태로 이루어져 있기 때문에 이를 전류의 형태로 변환하

기만 하면 되는 것이다. 이러한 표현 능력을 통해 LED 작품은 관객과 소통을 할 수 있

다. 빠른 반응속도와 유연성은 LED를 하나의 유기체로 보는 것을 가능하게 해준다[6]. 
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LED가 센서에 반응해서 인터랙션 하는 것을 외부의 환경적 요인에 따라 변화하는 것으

로서 유기체의 일부 특성으로 볼 수 있기 때문이다. LED에는 유기체의 세계에서 보이

는 진화나 생식, 성장의 과정은 없지만 부분들이 연결되어 전체를 이루는 요소들이 상

호 결합되어 있다. 빛이 켜지고 꺼지는 과정을 생명의 탄생에서 죽음의 과정처럼 볼 수 

있고 흐름을 가지고 있으며 관객과의 커뮤니케이션으로 피드백이 빠른 속도로 유연하

게 이루어진다. 또한 이 유기체의 조정 원리가 메시지를 가진 정보라는 점에서도 크게 

벗어나지 않는다. 모홀리 나기가 빛,공간,평면,형태,움직임,소리,사람 등의 다양한 복합성

을 가지고 있고 이러한 요소들을 결합하고 바꿀 수 있는 모든 가능성을 지닌 총체적 

유기체로 본 것과 같이 LED작품 역시 멀티미디어적인 요소들로 이루어진 유기체로 볼 

수 있다. 컴퓨터의 조절에 의해 마치 유기체처럼 환경의 변화나 다양한 입력으로 이를 

감지하고 반응할 수 있다. 전시 작품에서도 이러한 LED의 감성적 역할을 반영하여 제

작된다.

3. “갯벌의 시간” 전시 작품 기획

3.1 작품배경

  본 작품은 수묵화가 관객에게 주는 감성적인 역할을 인공적인 빛을 활용하여 증대시

키는 과정에서 기획되었다. 첨단 기술의 발달은 예술의 변화를 이끌어 적극적으로 관객

에게 상호작용을 요구하거나 예술작품의 내적 의의를 확장시키는 도구로서의 역할을 

한다. 동양화는 본래 그 제작목적이 사의(寫意)에 있으며, 사물을 객관적으로 재현하는 

것과 더불어 의미를 그려내는 데에 주안점을 둔다. 동양화 속의 이미지는 사실적 묘사

에 의한 재현이 아니라 작가의 내면과 정신을 표현한다[7]. 이렇게 작가의 주관적인 의

의를 빛이라는 디지털 도구를 이용하여 증대시키고자 한다. 

  빛은 존재만으로도 사람들에게 감성적인 역할을 하는 매체이다. 정서적으로 깉은 유

대감을 지니고 있으며 특정 의의를 둔 상징성을 띄고 있다. 흔히 빛은 희망, 찬양, 새로

움, 탄생, 변화, 신비감 등을 내포하고 있다. 빛이 예술 작품에 도구로서 쓰일 경우 다

감각적 지각세계를 넓혀주며 작가의 주관적인 작품 세계에서 다차원적 커뮤니케이션의 
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일환으로 진화될 수 있는 기회를 제공한다. 수묵화에 빛이 사용됨으로서 작가와 관람객

과의 관계는 감성적인 상호작용의 가능을 갖추게 되며 예술 활동의 미학적 귀결이 된

다[8]. 따라서 빛을 발산하고 제어 가능한 LED를 예술 작품제작의 도구로 활용할 경우 

관람객과의 관계를 유연하게 만들어 작품이 지닌 의의와 유대감을 형성하게 된다.

3.2 작품컨셉

 

  오이도의 자연 환경을 모티브로 하여 이미지가 그려졌으며 총천연색 빛으로 치환하

여 인위적인 공간을 구성한다. 이 공간은 썰물 때의 갯벌이 태양광에 반사되어 반짝이

는 모습과 오이도 등대의 빛이 밤바다 물결에 비추어지는 모습이 LED로 표현된다. 작

품의 전시공간이 함상 전망대 내부에 설치되며 다른 전시 작품과의 컨셉에 대한 연계

가 이루어진다. 함상 전망대 내부는 오이도 바닷결을 기반으로 한 물길을 비유하여 만

든 관객들의 동선이 지정된다. 동선은 본 전시 작품에도 반영되었으며 이러한 동선의 

움직임을 통해 빛의 공간을 향유하게 된다. 작품에 사용된 LED는 빛을 직접적으로 드

러내지 않고 수묵화 뒤쪽의 액자 내부에서 발현되며 이러한 빛깔을 관객이 수묵화 앞

에 서게 되면 시간의 흐름을 표현하여 이미지내의 빛 색의 변화가 이루어진다. 그래서 

지정된 위치의 LED의 색의 변화로 수묵화에서는 하늘, 바다, 등대, 배 등의 색채 표현

이 가능해 진다.

4. “갯벌의 시간” 전시 작품 구현

4.1 하드웨어 구성

 

  본 전시 작품은 풀칼라 LED를 사용한 인터랙티브 미디어 아트이다. LED는 풀칼라를 

용이하게 제어하기 위해 제어회로와 RGB칩이 통합된 neopixels 552개를 사용한다. 

neopixels는 adafruit라는 회사에서 판매 및 사용방법에 대한 교육을 하고 있으며 80여

개의 종류 중에서 “Adafruit NeoPixel Digital RGB LED Strip - White 60 LED – 

WHITE”를 사용한다. 그리고 이 제품을 지정된 개수의 LED 소자씩 절단하여 연장케이
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블로 연결한다. [그림 1]은 neopixels 연결 회로도로서 각 LED의 소자 연결과 DATA 전

송 경로를 알 수 있다[9]. 이처럼 연결된 해당 개수의 LED 소자는 [그림 3]와 같이 액자 

내부에 배치되며 실제 배치된 이미지를 볼 수 있다. 각 LED 소자의 인덱스 정보를 지

정하고 수묵화 이미지에 따라 그룹을 정한 후 데이터 입력 값을 배분된다. 오른쪽 액자

를 시작지점으로 정하고 순차적으로 데이터 신호가 전달되며 각 액자 별로 전원선과 

그라운드 선을 연결한다. neopixels 회로 특성상 전류 공급을 원활하게 하기 위해 200

개 내외를 기점으로 전원공급장치와 병렬로 연결된다. neopixels를 사용하여 전력 공급

을 위한 사전 테스트 결과 LED 인덱스 정보가 증가할수록 전류량이 약해지는 것을 알 

수 있다. 그리고 LED라인 사이에 붙여진 은박 테잎은 LED 광원의 반사율을 높이기 위

한 용도로 쓰인다. 은박 테잎은 조명 현장에서 쓰이는 반사판의 역할을 하며 LED 빛을 

풍부하게 만들어 준다. neopixels 의 스펙을 기준으로 SMPS 전원공급장치는 5V 20A 

이상을 사용한다[10]. [그림 2]와 같이 마이크로 컨트롤러는 왼쪽 액자 내부에 설치되며 

Arduino Uno를 사용한다[11]. 중앙에 있는 액자 아래쪽에 인체감지센서를 부착하여 관

객의 동선을 감지하며 데이터 신호에 따라 LED의 색이 천천히 변화하게 된다.

[그림 1] 네오픽셀 연결 회로도

[Fig. 1] neopixels connection circuit diagram

  전시장 벽면에 액자가 부착되며 3개의 그림이 나란히 배치된다. 3개의 액자는 데이

터 신호와 전력을 연결하기 위해 하나의 전선케이블로 이어져 있으며 왼쪽 액자에 아

두이노와 전력공급장치 등을 설치한다. 3개로 나누어진 액자는 구역 간 케이블 연결을 

위해 전시장 벽면 중앙에 직경 5cm의 구멍을 뚫고 모든 연결 케이블을 구성한다.
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[그림 2] 아두이노 연결 전자회로도

[Fig. 2] Arduino electronic circuit diagram

[그림 3] 네오픽셀 연결 배치도

[Fig. 3] neopixels connection layout

4.2 작품 구현

 

  함상전망대 전시관은 경기도 시흥시 오이도에 위치하고 있으며 외부와 내부에 관련 

콘텐츠를 제작하여 전시한다. 함상전망대 전시관의 전시내용은 오이도의 아름다운 자연 
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경관과 연관된 주제를 기획한 전시로 20여개의 콘텐츠로 구성된다. 본 작품은 함상전

망대 전시관 내부에 설치되어 상설 전시한다. 관객이 3개의 수묵화 앞에 서게 되면 인

체감지 센서가 작동되어 액자에 표현되는 빛을 제어할 수 있다. 이렇게 형성된 빛은 마

치 이미지의 시간의 흐름에 생동감을 불어넣듯 액자 전체를 물들이며 관객과 오이도의 

만남을 이미지의 시간의 흐름에 대한 색채로 표현한다. 작품은 저녁모드와 야간모드로 

나뉘어져 있다. 먼저 저녁모드는 관객이 인체감지 센서를 작동시키지 않을 경우 저녁시

간에 해당되는 LED 빛깔이 수묵화에 채색되어 표현한다. 그리고 야간모드는 관객이 인

체감시 센서를 작동시킨 후 액자 앞에 서게 되면 해당 이미지의 수묵화에 LED가 야간 

시간에 해당되는 색채가 밝혀진다. 동시에 각각의 LED 색상 조정과 디밍이 가능하다. 

관객은 이러한 기능들을 사용하여 LED 전시 작품과의 인터랙션을 유연하게 진행한다. 

본 작품 제작과정에서 LED 매체 특성에 대한 활용은 관객과의 인터랙션과 전시공간의 

확장 및 감성적인 접근을 가능하게 하였으며 인터랙티브 전시에서 매체의 이해에 대한 

필수적인 역할이 요구된다.

[그림 4] 갯벌의 시간 전시작품

[Fig. 4] Tidal flat time display works

4. 결론

관객에 의해 LED에 입력된 데이터의 변화를 처리하는 인터랙티브 전시 작품은 한정된 

인원이 시스템 제어를 위한 참여가 가능하다는 제약 사항이 있지만 LED 빛의 변화를 

감지할 수 있는 실제 전시 공간에서 다른 작품보다 더 많은 관객들이 흥미를 느끼고 
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능동적 참여를 가능하게 했다. 관객의 참여를 기반으로 하는 콘텐츠를 통해 쌍방향소통

이라는 경험확장을 하게 되고 공감대가 형성이 된다. LED가 지닌 매체적 특성으로 전

시 공간의 확장과 즉각적인 피드백이 진행되는 유연성이 전시 작품에 부가된다. 이 과

정에서 LED의 디밍이나 해당 수묵화의 LED 색채 조절은 공간에 의한 관계 형성으로 

피드백이 전해진다[12]. 관객은 작가가 사전에 선정해 놓은 절차대로 진행하면서 일방

적으로 경험을 부여받는 과정이 있다. 하지만 이러한 과정이 지속되면 관객 자신의 창

의적인 이미지를 공간에 창출해 내는 것이다. 오이도의 함상전망대라는 특정 컨셉을 지

닌 전시 공간에 자칫 일률적인 컨셉으로 제작될 수 있는 점을 염두에 두어 LED가 지닌 

매체적 특성에 대한 높은 활용으로 전시공간에서 표현되는 인터랙션과 빛이 창출해 내

는 수묵화의 확장성을 고찰하였다. 이는 전시 작품 제작에 있어서 재료들의 매체적 특

성에 대한 이해와 연계가 작품과 관객간의 커뮤니케이션 방법에 대한 새로운 접근 방

법을 제시하는데 있다. 
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