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요약ˇˇ 스마트 의류는 각종 디지털 기기나 기능을 의복에 통합시킨 차세대 의류이며, 그 중 

포토닉(photonic) 의류는 광섬유를 이용해 옷의 색을 변화시킬 수 있어 다양한 개성표현이 

가능한 복종이다. 본 연구는 기존 색 관련 연구들이 의류라는 맥락과 광섬유라는 새로운 

소재에 그대로 적용될 수 있는지에 대해 다루고 있다. 실험 1 을 통하여 옷의 색과 색 변화를 

통해 정서 전달과 표현의 가능성을 검증하였으며, 형용사 이미지 척도를 사용한 실험 2 를 통해 

포토닉 의류가 기존의 웹 컬러와 다른 감성의 차원을 가질 수 있음을 밝혔다.  

↲ 

Abstractˇˇ Colors convey emotions and feelings. This study investigated 

human’s emotional responses on both single colors and changes of colors in 

clothing. From experiment 1, we found that the important possibility that color 

emotion also can apply on photonic clothing and it can play a significant role in 

expressing emotions. We also found there are differences in emotional dimensions 

between web colors and photonic colors.    

↲ 

핵심어: smart wear, photonic wear, color, emotion, optical fiber,  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

본 논문은 지식경제부 지원에 의하여 연구되었음. (2007-8-1918) 

*주저자 : 연세대학교 인지과학 협동과정 박사과정 e-mail: chrischo@yonsei.ac.kr 

**공동저자 : 연세대학교 인지과학 협동과정 석사과정 e-mail: hyunjooha@naver.com, puellang@naver.com, psykieom@gmail.com 

***교신저자 : 연세대학교 심리학과 교수; e-mail: khan@yonsei.ac.kr  

 

1. 서론 최근 컨버전스 열풍에 따라 다양한 디지털 기기 간 

결합이 이루어지고 있다. 이런 트렌드 속에서 옷도 그 
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기본적 기능을 넘어 IT 제품과 결합, 옷을 입은 사람의 

보다 다양한 욕구를 만족시키기 위해 한 단계 더 진화해 

나가고 있다. 스마트 의류는 미래 일상생활에 필요한 각종 

디지털 기기나 기능을 의복에 통합시킨 차세대 의류로서, 

신 섬유기술과 디지털 기술이 접목된 의류제품이다[1]. 

스마트 의류의 종류 중 하나인 포토닉(photonic) 의류는 

광섬유를 이용해 옷의 색을 변화시킬 수 있도록 개발된 

의류로 색 변화를 통한 다양한 개성표현을 가능하게 하는 

의류이다. 기존 색 관련 연구들에 따르면 색에 따라 각성과 

이완, 쾌와 불쾌 등 정서 차이가 존재한다고 알려져 

있다[2][3]. 옷의 색 또한 정서 전달의 가능성을 가지고 

있지만, 의류라는 맥락 안에서 광섬유를 통한 색 표현 및 

색 변화에 기존의 색-정서 관련 연구가 그대로 적용될 수 

있는지에 대한 연구는 거의 이루어지지 않았다.  

본 연구에서는 스마트 의류 컨셉 및 디자인 개선을 

목적으로, 광섬유를 사용한 포토닉 의류의 색에서 유발될 

수 있는 정서반응에 대해서 알아보고자 하였다. 이를 위해 

먼저 연구 1 에서는 개발중인 포토닉 의류를 사용하였고, 

연구 2 에서는 포토닉 의류 자체의 속성을 고려, 

광섬유패치 자극을 제작하여 실험을 진행하였다. 

 

2. 연구 1  

연구 1 은 광섬유를 통해 색 표현이 가능하도록 개발된 

포토닉 의류의 색에 대한 정서 평정 목적으로 진행되었다.  

43 명의 학생(남: 28 명, 여: 15 명, 평균 연령 20 세)들을 

대상으로 실제 포토닉 의류에서의 색과 색 변화에 따른 

정서를 측정하였다.  

↲ 

2.1 연구방법 및 절차 

2.1.1 실험자극 

실험자극으로는 연세대학교 스마트 의류 연구소(YSC)에서 

개발 중인 포토닉 의류(원피스 스타일)를 사용하였다. 

프로토 타입 형태인 실제 옷의 기술적인 문제로 인하여 

빨간색, 녹색, 파란색(R, G, B)의 3 가지 색상이 

사용되었고, 3 가지의 기본 색을 중심으로 색상 변화에 

따른 정서를 평정하게 하였다(그림 1. 참조).  

 

 

그림 1. 실제 포토닉 의류 사진 

 

2.1.2 평가도구 

정서 측정을 위한 평가도구로 ‘Self Assessment 

Manikin’ (SAM) 척도(Lang, 1985)를 사용하였다. 

SAM 의 각 차원은 캐릭터를 이용한 9 점 척도로 이루어져 

있는데, ‘쾌-불쾌(valence) 차원’ 즉, 감정 상태의 

‘긍정-부정’ 차원의 경우 캐릭터의 표정이 밝게 웃는 

표정에서 점차 찡그린 표정으로의 단계적인 변화를 

나타내고, ‘각성(arousal) 차원’ 즉, ‘각성-이완’ 

차원의 경우 캐릭터의 얼굴 표정과 가슴 부분의 흥분 정도 

표시를 통해 매우 흥분되는 것에서 매우 차분해지는 

변화를 단계적으로 나타내고 있으며, ‘우세(dominance) 

차원’ 의 경우 캐릭터의 크기 변화를 통해 감정의 통제 

가능성을 나타내고 있다. 본 연구는 SAM 의 3 차원 중 쾌-

불쾌(valence) 차원과 각성-이완(arousal) 차원에 대해 

실험 참가자들이 9 점 척도로 정서를 평정하게 하였다.  

 

 

그림 2. 쾌-불쾌(위), 이완-각성(아래) 측정 용 SAM 척도 

 

2.1.3 실험절차 

실험은 자극 제시에 있어 크게 3 단계로 진행되었다.  

(1) 먼저 참가자들은 스마트 의류에 대한 소개와 실험의 

전체적인 절차에 대해 간략히 설명을 들은 뒤, (2) 실제 

포토닉 의류의 기본색 3 조건(Red, Green, Blue) 3 가지에 

대해 정서 평정을 한 후, (3) 포토닉 의류의 변화색 6 조건 

(R G, R B, G B, G R, B R, B G)에 대해 정서 

평정을 하였다. 변화색 조건의 경우 스위치를 조작하여 총 

3 초에 걸쳐 한가지 색에서 다른 색으로 변화를 시켰다.  

각 기본색과 변화색 자극은 평가를 위해 3 회에 걸쳐 

반복 제시되었다. 실험은 불을 끈 어두운 상태에서 

이루어졌는데, 의류 자체의 색이 발광 LED 를 사용하여 

표현되기 때문에 기본 색과 변화 색을 보다 뚜렷하게 

관찰할 수 있게 하기 위해서였다. 

 

2.2 연구 결과 및 논의 

SAM 척도로 평정한 43 명의 정서 응답을 반복 측정 변량 

분석(Repeated Measure ANOVA)으로 분석하였다. 
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2.2.1 기본 색 조건 실험결과 

분석 결과, 기본색에 따른 정서의 차이는 쾌-불쾌 

차원에서 통계적으로 유의미하였으며(F(2,84) = 6.466, p 

< .05), 이완-각성 차원도 통계적으로 유의미하였다(F(2,84) 

= 30.320, p < .001). 녹색의 경우 가장 쾌하고 각성 

수준도 낮았다고 보고하였고, 빨간색의 경우는 쾌함이 

상대적으로 낮고 각성 수준은 높은 것으로 나타났다.  

 

 

그림 3. 색상에 따른 정서(쾌-불쾌, 이완-각성) 

 

2.2.2 변화 색 조건 실험결과 

분석 결과, 변화 색에 따른 정서의 차이는 쾌-불쾌 

차원에서 통계적으로 유의미하였으며(F(5,210) = 6.660, p 

< .001), 이완-각성 차원도 통계적으로 

유의미하였다(F(5,210) = 25.501, p < .001). 쾌-불쾌 

차원에서는 빨간색에서 녹색으로 바뀔 때와 파란색에서 

녹색으로 바뀔 때 가장 긍정으로 평가하였다. 이완-각성 

차원에서는 빨간색으로 변할 때 가장 각성이 높다고 

보고한 반면, 녹색과 파란색으로 변할 때는 각성이 낮다고 

보고하였다.   

 

 

 

그림 4. 색상 변화에 따른 정서(쾌-불쾌, 이완-각성) 

 

2.2.3 논의 

실험 결과, 실제 옷에서 옷의 색상 변화에 따른 느끼는 

정서간의 차이가 있었음을 확인하였다. 먼저, 실제 옷의 

색상에 대해서는 파란색을 제외하고는 기존의 연구 결과와 

일치하였다. 이는 실제 옷의 파란색이 다른 색상에 비해 

상대적으로 어둡기 때문인 것으로 풀이된다. 색상 변화에 

대해서는 빨간색으로 변화할 때 각성이 높고 쾌하지 않은 

것으로 나타났다. 또한 정지 색과 비교해 봤을 때, 변화의 

경우 변화 후의 색의 정서와 유사함을 확인하였다. 이는 색 

변화의 경우 변화 후의 색이 변화에 있어 더 강한 영향을 

미치는 요인일 수 있음을 의미한다. 이는 추후 연구를 통해 

검증될 필요가 있다.  

 

3. 연구2  

본 연구는 포토닉 컬러가 가지는 감성을 기존의 웹 

컬러와 비교, 분석하는 것을 목적으로 이루어졌다. 32 명의 

학생들(남: 19 명, 여: 13 명, 평균 연령 21 세)이 광섬유 

패치에서 제시되는 색에 대한 형용사 이미지 스케일에 

응답하는 방식으로 진행되었다.  

 

3.1 연구방법 및 절차 

3.1.1 실험자극 

실험자극의 색은 I.R.I 색채 연구소의 ‘색채 & 색조(Hue 

& Tone) 120 색체계‘에서 제안한 색채군을 참고하여 

선정하였다. I.R.I 색채 연구소의 색상 & 색조 체계에서는 

색을 색상(Hue)과 색조(Tone) 두 카테고리로 나누는데, 

색상은 빨강, 노랑, 파랑, 회색 등을 말하며, 색조는 

채도와 명도를 하나로 합친 개념으로 색의 강하고 

약함이나 어둡고 밝은 정도를 말한다[4]. 색조는 Vivid, 

Pale, Light, Deep, Strong, Very Pale, Grayish, Dark, 

Bright, Light Grayish, Dull 의 11 가지 톤으로 나뉘는데, 

본 실험에서는 빛을 이용하여 섬유에 색을 나타내는 

광섬유 특성상 색의 발현이 어려운 색조들을 제외하고 

vivid 군에 속하는 10 가지 색을 선정하였다. 색상은 R, YR, 

Y, GY, G, BG, B, PB, P 의 10 가지였다.  

�1�1�6�8



선정된 색 각각의 RGB 값을 광섬유로 출력하여 가로 10 

cm, 세로 9 cm 의 패치 형태로 제시하였으며 주변 색으로 

인한 영향을 최소화하기 위해 검정 박스를 제작하여 박스 

내부에 패치를 부착하여 자극을 제시하였다. 

 

  

그림 5. 광섬유 패치(P color) 

 

3.1.2 평가도구 

본 연구는 광섬유의 이미지를 평가하기 위해 I.R.I 

색채연구소에서 제안한 형용사 이미지 스케일을 

사용하였다. 이는 ‘동적인(dynamic)-정적인(static)’과 

‘부드러운(soft)-딱딱한(hard)'의 두 축과 귀여운, 깨끗한, 

온화한, 경쾌한, 내츄럴한, 화려한, 우아한, 은은한, 

다이나믹한, 모던한, 점잖은, 고상한의 12 개의 카테고리로 

이루어져 있다. 이미지 스케일에서 각각의 형용사들은 

하나의 ‘점’으로 파악하기 보다는 그 형용사가 놓인 

위치를 중심으로 그 의미가 물의 파장처럼 넓어지고, 

약해진다고 생각하면 된다[4]. 

 I.R.I 색채연구소에서 제안한 동적인(dynamic)-

정적인(static)’과 ‘부드러운(soft)-딱딱한(hard)'의 두 

축으로 이루어진 스케일에서 웹 컬러와 포토닉 컬러의 

차이를 비교, 분석하기 위해‘동적인(dynamic)-

정적인(static)’과‘부드러운(soft)-딱딱한(hard)' 의 양극 

형용사 척도가 사용되었으며 이 척도는 7 점 Likert 척도로 

구성되었다.  

 

 

그림 6. 형용사 이미지 스케일[4] 

 

3.1.3 실험절차 

참가자들은 실험에 참가하기에 앞서 실험의 목적 및 

진행절차, 그리고 참가자의 권리에 대한 안내를 받은 뒤 

실험에 참가하였다. 발광 LED를 통해 빛이 발현되는 

광섬유 패치의 색을 명확하게 볼 수 있도록 차양이 되는 

실험실에서 실험을 진행하였다. 광섬유 패치에서 색이 

제시되는 동안 참가자들로 하여금 제시되는 색에 대하여 

‘동적인(dynamic)-정적인(static)’과‘부드러운(soft)-

딱딱한(hard)' 의 양극 형용사 척도에 평정을 내리도록 

하였다. 각 색의 제시 시간은 약 1분 가량이었으며 10초의 

지연 후 다음 색이 제시되었다. 어두운 실험실에서 

연속적으로 빛을 보는 상황이 참가자들에게 눈의 피로를 

줄 수 있기 때문에 지연시간 동안 눈을 감도록 하였다. 

모든 색이 제시되고 나면, 실험의 목적에 대한 간략한 

설명이 제시되었으며, 모든 과정은 총 25분 정도가 

소요되었다. 

 

 

그림 7. 색 평가 장면 

 

3.2 연구 결과 및 논의 

 

참가자들이 각 색깔에 대해 내린 평정의 평균값을 기초로 

하여 광섬유로 제시된 색상들이 ‘동적인(dynamic)-

정적인(static)’과‘부드러운(soft)-딱딱한(hard)' 의 두 

가지 형용사 축으로 이루어진 공간에서 어느 곳에 

위치하는지 알아보았다(그림 9.).   

 

3.2.1 실험결과 

참가자들이 내린 평정의 평균값을 기초로 하여 

‘동적인(dynamic)-정적인(static)’과 ‘부드러운(soft)-

딱딱한(hard)'의 두 축을 기준으로 조성한 이미지 공간 

차원에서 각 포토닉 컬러가 어느 곳에 위치하는 지를 

알아보았다. 또한 각 포토닉 컬러의 위치가 기존에 동일한 

축을 기초로 조성한 이미지 공간 안에서의 웹 컬러 위치와 

어떻게 차이가 나는지를 비교, 분석하였다. 그 결과, 

참가자들은 전반적으로 웹 컬러보다는 포토닉 컬러를 더 
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정적인 이미지라고 인지하는 것으로 나타났다. 즉, 이미지 

공간 안에서 포토닉 컬러의 경우는 대부분 웹 컬러에 비해 

오른쪽 공간에 위치하는 것을 볼 수 있다 (그림 8, 그림 9). 

또한 웹 컬러의 경우, ‘부드러운-딱딱한’차원에서 각 

컬러가 상대적으로 넓은 분포를 이루고 있는 반면, 포토닉 

컬러의 경우는 컬러들이 동일한 차원(‘부드러운-

딱딱한’)에서 중립적인 위치에 있는 것을 볼 수 있다.  

구체적으로 개별 색깔 차원에서 웹 컬러와 포토닉 

컬러를 비교해 보면, Y, YR, GY 과 같은 노란 색 계열에서 

웹 컬러와 포토닉 컬러의 이미지 차이가 큰 것으로 

나타났다. 웹 컬러의 경우 Y, YR, GY 모두 이미지 공간의 

왼쪽 상단에 위치하는 반면, 포토닉 컬러의 경우는 Y, YR, 

GY 모두 이미지 공간의 오른쪽 하단에 위치하였다. 즉, 

동일한 Y 계열 색상이라고 해도 사람들이 웹 컬러에 

대해서는 부드럽고 동적이라고 느끼는 반면 포토닉 컬러에 

대해서는 웹컬러에 비해 상대적으로 정적이고 딱딱하다고 

느끼는 것으로 나타났다.  

 

 

그림 8. IRI 이미지 공간(vivid color) 

 

 

그림 9. 포토닉 컬러 이미지 공간(vivid color) 

 

3.2.2 논의 

실험결과, 웹 컬러와 동일한 RGB 값을 가지는 광섬유 

색상이 형용사 이미지 스케일에서 다른 좌표에 위치한다는 

것을 확인하였다. 이는 동일한 RGB 값을 가지는 

색상이라고 해도 그 색상이 광섬유에 의해 표현되느냐 웹 

상에서 표현되느냐에 따라 사람들이 느끼는 감성에 있어서 

차이가 유발된다는 것을 의미한다. 특히, Y, YR, GY 와 

같은 Y 계열 색상들의 경우, 웹 컬러와 포토닉 컬러 간에 

사람들이 느끼는 감성에 있어서 상당히 차이를 보이는 

것으로 나타났다. 이와 같은 연구결과는 광섬유와 같은 

포토닉 의류의 색상을 개발해나가는 과정에서 기존 웹에서 

이루어진 컬러 연구의 결과들을 그대로 적용하는 것은 

한계가 있다는 것을 시사한다. 앞으로는 좀 더 구체적으로 

포토닉 컬러의 어떠한 요인들로 인해 웹 컬러와 동일한 

RGB 값을 가지는 색깔임에도 불구하고 사람들이 다른 

감성을 느끼는지에 대해 추후 연구들이 이루어져야 할 

것이다.  또한 광섬유라는 독특한 소재의 특성을 반영한 

감성 차원을 도출할 수 있는 새로운 측정 도구의 개발이 

필요하다고 하겠다.  

↲ 

참고문헌 

[1] 이주현, “일상생활용 디지털 의류”, 섬유기술과 산업, 

8(1), 11-18, 2004 

[2] Scheirer, J. & Picard, R.W., “Affective Objects”, 

MIT Media Lab, TR 524, 2000 

[3] Valdez, P. & Mehrabian. A.. “Effects of Color on 

Emotions”, Journal of Experimental Psychology: 

General, 123, 4, 394-409, 1994. 

[4] I.R.I. 색채 연구소 저. “어떤 색이 좋을까? Color 

combination”, 영진닷컴, 2003. 

 

 

 

 

 

 

 

�1�1�7�0



 

�1�1�7�1


