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            Abstract
          
        

        
          본 연구에서는 영상 콘텐츠를 전시 공간에서 프로젝션 맵핑(Projection Mapping) 기법을 활용하여 적용하기 위한 방법을 제안한다. 일반적인 전시 공간에서는 작가의 작품을 전시하고 일방적으로 보여주는 방식과 스크린으로 정의되는 벽면을 이용하는 방식으로 전시를 진행한다. 하지만, 새로운 전시의 형태는 일방적이지 않고, 공간의 제약도 벗어난 방식으로 변화한다. 전시 공간의 구성요소인 벽이나 다양한 설치물을 공간의 구획을 위한 재료가 아닌 전시의 핵심 내용으로 사용하고자 하는 것이다. 이렇게 이루어진 전시의 형태는 공간도 하나의 전시요소로 이를 관람하고 새로운 환경에 대한 전시의 재미와 흥미를 느낄 수 있다. 영상과 공간이 융합된 전시를 구성하기 위해서 다양한 영상 기법이 필요한데 그중에서 중첩영역을 처리하는 에지블랜딩(Edge Blending)과 정형화되어 있지 않은 스크린 영역 투사를 위한 와핑(Wapping)을 사용하는 전시 방식에 대한 연구를 진행하고자 한다. 

        

        
          
            초록
          
        

        
          In this study, we propose a method for applying the image content to the exhibition space using projection mapping techniques. In a typical exhibition space, the artist exhibits works and displays them unilaterally and by using walls defined as screens. However, the new form of exhibition is not one-sided and changes in the way space is free from constraint. The purpose of the exhibition space is to use walls or various installations, which are elements of the exhibition space, as a key part of the exhibition rather than as a material for the spatial compartment. This type of display is a display element of space and you can enjoy the fun and excitement of the exhibition about the new environment. Various imaging techniques are required to construct an exhibition of images and spaces, among which edge blocking is not formed.
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      Ⅰ. 서론
      일반적인 전시는 지정된 전시 공간에 그림이나 설치물 등을 아날로그 형식으로 전시하여 관람자가 전시물들을 보면서 작가의 설치 의도나 작품관을 상상하는 방식으로 이루어진다. 전시물들의 영상변환 및 맵핑을 통하여 대중들이 기술의 발전과 디지털의 융합으로 관람객에게 다양한 방법으로 전시를 즐기고 관람하는 방법이 시도되고 있다. 쉽게 다가갈 수 있는 기회 제공하며 다양한 관람객의 미디어에 익숙한 현대의 사회에서 반응하는 영상 맵핑을 통하여 참여하고 재미를 느끼는 새로운 전시 형태의 연구이다. 현재의 사회는 기술의 발달과 문화의 대중화를 통해서 다양한 전시형태가 나타나고 있다. 작가가 전달하고자하는 내용을 단방향적으로 전달하는 방식에서 관람자가 참여할 수 있는 양방향적인 전시로 변화하고 있다.[1][2]

      이러한 전시의 변화는 앞에서 서술한 것처럼 기술의 발달에 힘입어서 사용자에게 다가갈 수 있는 다양한 매개체의 발달과 공간의 환경을 감지할 수 있는 센싱의 결과로 볼 수 있다. 전시 공간에서 환경을 감지하기 위해 사용되는 다양한 방법은 아래와 같이 나눌 수 있다. 관람자에게 일방적으로 보여주는 그림, 설치물과 영상들에서 관람자의 행동이나 몸짓 등의 움직임에 반응하게 변하면서 재미있고 친숙하게 전시에 다가갈 수 있는 방법 등 이제는 거의 모든 방식을 적용할 수 있다. 이러한 전시 영역에서 사용자에게 강력한 시야각과 몰입감을 지원 할 수 있는 기술로 영상 프로젝션 맵핑 기술을 이야기할 수 있다. 특정한 공간에서 진행되는 전시의 경우는 이러한 기술과 공간 환경을 극대화 하여 적용할 수 있는 장점을 가지게 된다. 전시 공간의 상하좌우 모든 공간에 동적 맵핑된 영상이 존재하고 음악과 조명등이 어우러지는 전시환경은 관람자에게 있어 특정한 공간에서의 영상과 음향의 조화로 관람자에게 더욱 재미있고 기억에 남는 전시를 보여줄 수 있다. [3][4]

      맵핑과 관련된 연구는 대중에게 다양한 시각적 재미를 주기위한 영상작업으로 생각할 수 있다. 현대의 사회는 디지털의 대중화에 힘입어 우리 주변에는 수많은 2D 기반의 이미지 및 영상을 끊임없이 접하는 환경에 살고 있다. 일반적이었던 책이나 갤러리 등의 공간에서 보여 지던 명화들도 지금은 TV의 화면속이나 컴퓨터, 스마트폰 등의 다양한 장비를 이용하여 시간과 장소에 상관없이 보여 지고 있다. 하지만 이러한 이미지나 영상은 평면적이고 단방향으로 전해지는 요소를 가진 그대로 디지털 공간속에 저장하고 보여주는 용도로밖에 사용하지 않고 있는데, 디지털화 되어있는 이미지를 맵핑 기술을 활용하여 다양한 움직임 효과와 그래픽 기술을 이용하여 대중에게 다가 갈수 있다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          General exhibition and advanced convergence exhibition contents
        
        

        

      

      그림 1에서 일반적인 전시와 첨단 기술이 융합되어 있는 전시의 형태를 나타내고 있다. 갤러리와 같은 전시 공간에서 이루어지는 화가의 원작을 이용한 아날로그 전시 형태와 갤러리 공간과는 다른 형태의 제약을 받지 않는 공간에서 디지털 기술을 이용한 미디어 전시와의 차이를 보여주고 있다. 미디어를 활용한 테크놀러지의 융합과 활용을 통해 기존의 틀을 벗어난 새로운 형태의 전시들이 계속 생성되고 있다.[5] 이러한 변화는 그동안 전시 공간에서 관람자들은 전시 되어있는 단방향적인 작품(콘텐츠)을 수용하는 입장이 그동안 지속되어온 전시의 형태였는데, 다양한 환경에 대한 이해나 사전 지식이 없는 상황에서는 전시에서 전달하고자하는 내용을 이해하기는 힘든 방식이었다. 하지만 맵핑과 같은 디지털 기술이 전시공간에 활용되면서 관람자가 학습하지 못했던 부분이나 작품에 대한 부가적인 정보의 전달이 고정된 작품을 벗어나 영상을 통한 다양한 정보전달이 이루어지고, 이를 통해서 전시에 대한 이해도 및 만족감을 높일 수 있는 것이다. [6]
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          The convergence factor of advanced digital exhibition
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 3. 
				
        

        
          Model system of advanced digital display
        
        

        

      

      그림 2와 그림 3에서는 디지털을 이용한 전시를 이루고 있는 다양한 요소와 이를 통한 다양한 분야에서의 비즈니스 모델을 살펴볼 수 있다. 전시에 기술과 예술의 다양한 디지털 요소가 융합되어 하나의 첨단 디지털 전시를 이루게 된다. 그 안에는 예술적 요소와 지식 전달적인 요소 그리고 새로운 기술을 통한 재미요소가 추가되는 서로 영향을 주고받는 구조이다.[7][8]

    

    

  
    
      Ⅱ. 본론
      현재 미디어 전시공간에서 사용되는 대표적인 방법으로는 프로젝터를 이용한 맵핑 기술이 대표적이라고 할 수 있다. 맵핑을 이용한 방식을 크게 나누어 보면 건물 외벽을 이용하는 방식과 내부 공간을 이용하는 방식으로 나눌 수 있다. 프로젝터를 이용한 맵핑은 스크린으로 사용될 투사 영역이 건물의 외벽이나 실내 공간, 오브제 등이 가지고 있는 특징들을 고려해 디자인 된 영상을, 프로젝터에 의해 빛을 영사하여, 현실의 대상과 가상으로 만들어진 비현실적인 영상이 어우러져 새로운 모습으로 나타내는 것이다.[9][10]

      
        2-1 미디어 전시
        전시 공간에서 미디어를 이용하는 경우는 점점 늘어가고 있는 추세이다. 미디어가 전시공간에서 주는 시각적이고 청각적인 요소와 더불어 전시 본연이 가지는 작품의 조화를 통해서 관람객에게 새롭고 재밌는 전시로 거듭나게 되는 것이다. 현재는 이러한 복합적인 미디어 전시에서 나아가 미디어로만 공간을 채우고 관람객이 공간에서 동화되어 전시를 즐기게 되는 형태의 전시가 시도되고 있다. 전시에서 가지는 작품이라는 측면에서는 부족하다고 느낄 수 있는데 이는 미디어로만 구성된 전시라는 새로운 형태의 전시로 시도되고 다양한 미디어 전시의 한분야로 자리매김하고 있다.[11]

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Examples of media-based exhibitions
          
          

          

        

        그림4는 미디어를 이용한 전시의 예로 전시공간에서 디지털 미디어가 가지는 장점인 가공과 재창조 및 무한 확장성을 이용한 전시라고 볼 수 있다. 관람객은 전시공간의 구조나 크기에 압도당하거나 동화되면서 공간에서 미디어를 통한 새로운 체험을 하게 된다. 전시 공간에서 스크린으로 사용되는 벽이나 면은 높이가 4~6m의 크기를 가지고 가로의 길이는 상황에 따라서 무한 확장할 수 있는 구조로 되어있어서, 디지털 콘텐츠의 사용에 따라서 무한한 창조와 가공이 가능한 것이다. 그림 4의 전시는 이를 명화라고 하는 콘텐츠를 적용하여 관람객들에게 다가간 예로 볼 수 있다. 이를 확장하여 학습을 위한 교육 전시, 단계별로 이루어지는 정보전달의 전시, 오락적인 요소가 가미된 쇼와 같은 전시로도 발전 가능하다. 

      

      
        2-2 프로젝션 맵핑
        미디어 전시에서 사용할 수 있는 요소는 무한하다고 볼 수 있다. 하지만, 관람객의 시각화를 위한 방법은 TV나 모니터와 같은 패널형태의 디스플레이를 이용하는 방법과 프로젝터를 이용하는 방법으로 국한된다. 이중에 효과적인 방법으로는 프로젝터를 이용한 맵핑을 많이 사용하고 있다. 프로젝션 맵핑이 가지게 되는 장점은 모니터와 같은 디스플레이 장치가 가지게 되는 크기에 대한 제약이 사라지는 것이다. 프로젝터를 사용하지 않는 경우 전시 공간의 거대한 스크린 면을 사용하기 위해서는 LCD나 LED 디스플레이가 사용되는데, 이들 장치를 다중으로 붙여서 멀티비전 형태로 하드웨어를 구성해서 사용한다. 하지만 이 경우는 디스플레이와 디스플레이 사이의 구조적인 블랙 공간이 생기게 돼서 관람객이 보는데 이질감을 가지게 된다. 그래서 사용되는 방법이 프로젝터를 이용한 맵핑 방법인 것이다. 프로젝터를 여러 대를 연결해서 사용하게 되면 패널에서 보이는 연결부분에 대한 이질감을 제거할 수 있는데 이를 위해서는 에지블랜딩 기술을 이용해서 해결해야 한다. 

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Projection mapping system
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Systems that make up a virtual space
          
          

          

        

        그림 5는 프로젝션 맵핑을 위한 시스템 구성도이다. 3대의 프로젝터가 1개의 영상을 구성하기 위해서 프로젝터와 서버가 네트워크 신호를 기반으로 하나로 묶여서 구성되게 된다. 더 많은 하드웨어를 연결해서 다양한 모양으로 구성할 수 있다. 그림 6은 에지블랜딩을 나타내는 좋은 예제로 Matrox社의 설명이다. (a)의 영상은 프로젝터 3대를 이용 연결해서 가로로 무한 확장을 할 수 있는 이미지이다. 각 프로젝터에서 투사하는 영역이 맞물려서 하나의 영상을 만들게 되는데 이 맞물리게 되는 부분이 주변 환경에 따라서 움직임이 생기면 그 부분이 패널을 사용한 것처럼 공백이 생기게 된다. 그래서 (b)와 같은 형태로 투사하는 영역이 중복되는 구조를 가지게 되는데 이렇게 되면 겹치는 부분에 대한 기술적인 처리가 필요한데 이것이 에지블랜딩 기술이다. 중복되는 영역이 (b)에서는 밝기나 이미지가 문제가 되는데 (c)에서는 자연스럽게 처리되는 것을 볼 수 있다. 이는 설치환경에서 하드웨어 적으로 중복되어지는 영역에 대한 정보와 콘텐츠에서 프로젝터가 각각 가지게 되는 정보를 바탕으로 처리되는 것이다. 이러한 형태를 가로로 확장하게 되면 가로로 무한하게 확장할 수 있는 스크린을 만들어 활용할 수 있다. 많은 전시에서 이러한 형태의 확장으로 전달하고자 하는 대표적인 콘텐츠 또는 공간을 구성해서 전시의 재미를 강화하고 있다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Example of area processing for applying edge blending
          
          

          

        

        그림 7에서는 이러한 기술을 사용할 수 있게 해주는 Dataon社의 솔루션에서 에지블랜딩을 처리하기위한 화면이다. 각각의 붉은 상자가 프로젝터가 담당하는 스크린 영역이고 이 겹쳐지는 부분이 에지블랜딩이 적용되는 부분이다. 겹쳐지는 영역의 크기에 따라서 밝기 영역과 콘텐츠를 하나로 만들어 주는 것이다. 하지만 에지블랜딩 기술은 스크린 영역이 평면인 상황에서 프로젝터가 이상적인 설치가 되었다는 전제를 가지고 사용되는 방법으로, 평면이 아닌 스크린 공간에서는 사용할 수 없는 단점이 있다. 그래서 추가적인 기술을 사용해서 이를 보완하게 되는데 이방법이 와핑(Wapping)이라는 방법이다. 와핑은 평면으로 이루어진 프로젝션 스크린 영역을 기하학적으로 움직여서 곡면의 형태나 스크린에 투사되는 모양을 보정하기 위한 작업이다.[12]

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Curved screen design with edge blending 
          
          

          

        

        그림 8은 그림 7에서 이야기한 구성이 실제 시스템 구성에서 어떻게 이루어지는지를 보여주는 그림으로 중접되는 공간에 실재의 스크린 영역에서 어떤 형태로 구성되는지 알 수 있다. 겹쳐지는 부분에는 같은 이미지가 보이지만 두 대의 프로젝터에서 밝기가 중첩되기 때문에 이에 대한 처리를 하는 것이다. 

        
          
          

          Fig. 9 
				
          

          
            Example of processing for applying warping
          
          

          

        

        그림 9는 와핑 처리에 대한 개념을 살펴볼 수 있는 이미지인데, 왼쪽 부분은 일반적으로 프로젝터에서 사각형의 형태로 투영되는 것이고, 오른쪽은 이를 기하학적인 변형을 주는 이미지이다. 프로그램에서 보는 화면에서는 자연스럽지 못한 형태로 보이지만 프로젝터를 통해서 스크린면에 보이는 출력 영상을 기반으로 조정하는 작업이다. 스크린 면에 사용되는 모든 프로젝터들을 에지블랜딩과 와핑을 통해서 공간안에 원하는 형태로 조정을 해서 맵핑을 완료하게 된다. 이를 그림 10에서 확인하게 되면 이러한 사각형의 격자무늬들을 이동하게 되면서 결과 이미지의 직선 부분들이 곡면으로 변하고 이것이 프로젝터에서 실제로 투사되는 영역을 움직여서 우리가 원하는 스크린의 모양에 맞게 조정해나가는 작업이 진행한다. 이 작업을 통해서 사각형의 스크린에서 삼각형, 오각형, 마름모 등 정형화된 모양 및 정형화 되지 않은 스크린 영역도 원하는 대로 변형이 가능하게 된다.[13]

        
          
          

          Fig. 10. 
				
          

          
            Projection area conversion using warping
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 전시 환경의 맵핑
      전시 공간에서 프로젝션 맵핑을 통해 전시 콘텐츠를 구성하기 위한 내용을 살펴보고자 한다. 미디어 전시공간에서 4m 높이의 곡면 벽을 이용한 방식으로 여러 대의 프로젝터를 통해서 와이드한 콘텐츠를 구성하게 된다. 그림9는 곡면 스크린에 프로젝션 맵핑을 하는 방법을 나타낸 그림으로 프로젝터가 겹치는 영역에 대해서는 에지블랜딩 기술이 적용되고 곡면으로 휘어지는 스크린 영역에 대해서는 와핑 기술이 적용되어진다.

      
        
        

        Fig. 11. 
				
        

        
          Curved screen example with edge blending and warping
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 12. 
				
        

        
          Exhibition space using multiple screens
        
        

        

      

      미디어 전시 ‘반고흐 인사이드 : 빛과 음악의 축제’를 예로 들어 살펴보면 앞에서 이야기한 내용들을 설명할 수 있다. 그림 11은 이러한 결과 예를 볼 수 있는 이미지로서 전시공간에서 관람객들이 곡면의 스크린과 원형의 벽면의 영상을 관람하고 있는 모습이다. 한쪽 벽면의 공간에 3대의 프로젝터 영상을 연결해서 적용하고, 다른 한곳은 8대의 영상을 연결해서 원형의 공간을 구성한 예이다. 스크린으로 사용되는 벽면 앞에서 관람자들은 작품의 거대함과 그 공간 안에 동화되는 몰입감을 통해서 기억에 남는 전시를 체험하게 된다. 그리고 꼭 여러 개의 프로젝터를 연결해서 거대한 이미지만을 이용하는 것은 아니고, 공간에 다수의 스크린을 사용해서 하나의 공간을 연출할 수 있다. 이러한 다수의 스크린을 이용한 전시 공간연출은 그림 12를 통해서 확인할 수 있다.[14]

      미디어 전시의 장점으로 콘텐츠의 다양화를 이야기할 수 있는데 이는 그림 13에서 확인할 수 있다. 전시 공간에서 콘텐츠는 다양하게 변화할 수 있는데 이는 단순히 콘텐츠의 변화에서 끝나는 것이 아니고 공간에 대합 몰입감과 분위기의 변화로 이어지게 된다. 그림 13의 두 이미지는 이를 나타내는데 공간은 변화가 없는 상황에서 콘텐츠가 화사하게 또는 어둡게 변함으로 전혀 다른 느낌을 전달하게 되는 것이다. 이는 동일 한 공간의 전시에서도 시간에 따른 다른 콘텐츠로의 활용 및 폭넓은 공간 활용 및 콘텐츠의 활용이 가능한 것으로 전시를 유지하고 운영하는데 있어서 관람객에 반응에 대처하고 지속적인 변화와 발전이 가능하다.

      
        
        

        Fig. 13. 
				
        

        
          Examples of applying various contents to the same space
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 14. 
				
        

        
          Projection-mapped exhibition space on ceiling and wall
        
        

        

      

      그림 14는 여러 프로젝션 맵핑된 공간 중에 벽면과 천장을 콘텐츠로 구성한 공간의 결과이다. 이와 같이 에지블랜딩과 와핑기술이 기반의 프로젝션 맵핑 기술을 이용한 전시공간을 구성하고 전시가 진행되었다. 다양한 공간들이 영상 콘텐츠에 따라서 공간의 분위기가 바뀌고, 이에 따라 한정된 공간에서도 다양한 콘텐츠를 느낄 수 있다. 이러한 형태의 전시방법은 거대 공간을 이용한 전시뿐만 아니라 한정된 공간도 콘텐츠의 흐름에 따라서 다양한 느낌을 보여준다.

    

    

  
    
      Ⅳ. 결론
      기술의 발전에 힘입어 전시공간에 다양한 분야와의 융합 콘텐츠의 제작이 활발하게 이루어지고 있다. 일반적인 전시공간에서 벗어나 프로젝션을 통한 맵핑 기반의 디지털 영상 요소를 접목하여 더 재미있고 참여할 수 있는 전시형태의 발전이 대표적인 예이다. 다양한 맵핑 장비와 기술의 발전으로 다양한 각도와 공간에 프로젝터의 설치가 가능해지고 이를 활용한 미디어 맵핑 전시가 시작되고 있다. 이러한 기술의 발전으로 사용자에게 대중화가 시작되면서 소형 장비를 이용한 맵핑 기술은 급속한 발전을 보이고 있고, 다양한 콘텐츠의 개발도 이루어지고 있는 추세이다. 전시 및 공연 이라고 하는 특정 환경에서 이러한 방식은 다양하게 적용 될 수 있다고 본다. 프로젝션 맵핑은 전시나 공연 환경은 주변의 다양한 공간을 활용할 수 있기 때문에 더욱 몰입감 즉, 현장감을 가질 수 있는 좋은 환경이라고 할 수 있다. 이러한 전시 공간 기반의 맵핑 기술의 융합 연구는 더욱 나아가서 일상생활의 융합으로 연결 될 수 있다. 앞으로 장비의 발전과 더불어 콘텐츠의 개발 시장도 크게 발전할 것이다. 

      우리는 이러한 연구를 기반으로 전시 공간에서 프로젝션 맵핑 및 시스템의 연동으로 더욱 발전시켜 전시의 문화요소 및 교육의 한 부분으로 학습용 콘텐츠와 오락 및 게임 형태의 콘텐츠로 발전시켜서 사용자가 원하는 다양한 요구를 적용 할 수 있는 콘텐츠의 적용과 이를 뒷받침할 수 있는 전시 공간의 요소를 발전시켜서 사용자가 원하는 정보를 실시간으로 제공할 수 있는 연구도 진행하려고 한다. 이는 사용자에게 몰입감을 가지는 전시 공간에서 직관적인 정보를 제공하고 소통할 수 있는 방식으로 연구될 것이다.
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