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            Abstract
          
        

        
          무형문화유산은 특정 사회의 환경, 문화 등 여러 가지 요소에 따라 변형된다는 특징을 가지고 있어 기존에는 영상, 구술채록, 사진 및 모션캡쳐 등을 통하여 제작과정 혹은 동작을 디지털로 기록화하여 자료를 보존하였다. 그러나 기록화에 대한 필요성은 지속해서 제시되고 있으나 기록화된 자료의 활용 방향을 고려한 기록화 방안의 사례는 많지 않다. 또한 무형유산 중 하나인 공예 분야는 시대의 배경과 제작 방식에 따라 재료의 특성 혹은 도구의 구조들이 변형되고 있어 지속적인 기록화가 필요한 사례 중 하나이다. 그러나 제작 도구 혹은 환경적인 문제로 인해 동작 데이터 취득을 위한 기록화 방식을 선정하기가 어려운 상황이다. 본 논문에서는 대표적 사례 중 하나인 한산모시짜기의 제직 과정을 중심으로 관련 동작 기록화 연구들에 적용된 기법 및 센서를 확인하고 적합한 기록화 방식을 제안하고자 한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Intangible cultural heritage has the characteristic of being transformed according to various factors such as the environment and culture of a particular society, so in the past, the material was preserved by recording the production process or movement through video, oral recordings, photos, and motion capture. However, although the need for documentation is continuously being suggested, there are not many cases of documentation that take into account the direction of utilization of the recorded data. Also, the craft field, one of the intangible cultural heritages, is one of the cases requiring continuous documentation as the characteristics of materials or the structures of tools are being transformed according to the background and production method of the times. However, it is difficult to select a recording method for acquiring motion data due to production tools or environmental problems. In this paper, focusing on the weaving process of Hansan ramie weaving, which is one of the representative cases, the techniques and sensors applied to related motion recording studies are identified and an appropriate method is proposed.
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      Ⅰ. 서 론
      무형문화유산은 특정 사회의 환경, 문화 등 여러 가지 요소에 따라 변형된다는 특징을 가지고 있어 해당 집단 혹은 국가의 지속적인 관리가 필요하다. 또한, 유네스코 무형유산 보호 협약에서도 무형유산이 존속하기 위해서는 시대의 흐름에 맞춰 재창조되고 다음 세대로 전달되어야 할 것을 강조하고 있다[1]. 원형 보존의 중요성이 인지되면서 2000년대 초부터 한국콘텐츠진흥원에서 진행한 문화원형사업 및 무형유산원에서 시도 무형문화재 기록화 사업 등을 통해 디지털 아카이빙 서비스를 제공하여왔다[2].

      2000년도 초반부터 국내에서 3차원 기록을 위해 모션캡쳐 기술을 사용하여 승무, 살풀이 등 독무를 중심으로 무용 분야에서 기록화 연구사례들이 등장하기 시작하였다. 기록화된 동작 데이터는 2D 이미지나 동영상처럼 단일 시각에서만 볼 수 있는 것이 아니라 아카이빙 서비스 및 클라우드 서비스 등을 통해 가상현실(virtual reality, VR), 증강현실(augmented reality, AR) 등 여러 종류의 디지털 콘텐츠를 제작할 수 있는 기반 자료들로도 사용할 수 있다는 장점이 있다. 무형유산 분야에서 이러한 방향을 활용한다면 전승 및 일반인들에게 접근성을 개선해줄 수 있는 좋은 교육자료로도 사용될 수 있기 때문에 동작 기록화의 필요성은 지속적으로 제시되어오고 있었다.

      그러나 공예분야의 동작 기록화는 고유의 특성에 따라 대상, 도구 및 손 등으로 인해 센서가 가려지거나 시연자의 신체에 센서 부착이 어려워 한 종류의 센서만을 가지고 전체적인 동작을 기록화하는 것이 어려운 상황이다. 본 논문에서는 기존 동작 기록화 연구들에서 제안한 기법 및 센서들을 살펴보고 공예 과정에 동작 기록화 방식이 적용 가능한 것인지를 테스트하여 이러한 대표적인 공예방식 중 하나인 한산모시짜기 제직 과정에 적절한 기록화 방안을 도출하여 제안하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 배경 및 관련 연구
      
        2-1현대의 직조산업과 한산모시짜기
        현대의 직조산업에서는 개량된 일본, 서양 직기들이 도입되면서 최근에는 간단한 키트를 구매하여 즐기는 형태로 직조문화가 발전되고 있다. 이러한 방식으로 외래문화의 도입과 산업화가 동시에 발생하면서 전통 직기를 설치부터 제직과정까지 다룰 수 있는 사람은 점점 줄어가는 추세다. 그로 인해 전통 베틀을 구성하는 부속품인 바디를 제작하는 국가무형문화재 제88호인 바디장에게도 많은 영향을 미치고 있다[3].

        한국의 전통 직물을 대표하는 모시는 고대로부터 오늘에 이르기까지 꾸준히 사용되는 소재이며 특히 모시는 깨끗하고 고아한 태를 지니고 있어 한국인의 정서와 미의식을 상징하는 옷감으로 높이 평가받고 있다. 한산에서 만든 모시는 오래전부터 홍산·서천·비인·임천·보령·남포·정산 등과 함께 ‘저산팔읍(紵産八邑)’에 속하는 지역으로 저산팔읍 중 가장 품질이 우수함으로 널리 알려져 있으며. 현재 ‘한산모시’라는 고유 명사로 불리고 있다[4]. 한산모시짜기는 2011년 유네스코 인류무형유산에 등재되어 보호받는 중이나 섬유 분야가 산업화하면서 점차 축소되고 현재는 문화재청의 국가무형문화재 제도에서 전승 취약종목으로 분류되어 특별관리가 필요한 실정이다[5]. 전체 제작과정은 그림 1과 같이 재배와 수확, 태모시 만들기, 모시째기, 모시삼기, 모시굿 만들기, 모시날기, 모시매기, 모시짜기 순으로 진행되며, 본 연구에서는 제일 마지막 단계이며 베틀로 직물을 제작하는 단계인 제직 과정을 중심으로 기록화 방식을 선정하였다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Process of Hansan ramie weaving[4]
          
          

          

        

      

      
        2-2 공예과정과 ICT 기술 적용 사례
        최근 국내외에서 이러한 무형문화유산의 가치 보존을 위하여 ICT 기술을 접목하여 기록화를 새롭게 진행하는 방식들이 도입되고 있다. 주로 무용과 공예방식에서 진행되고 있으며 해당 데이터를 가상현실 혹은 애니메이션 등 디지털 콘텐츠와 연계하여 학습 및 체험을 진행할 수 있도록 센서를 활용한 연구들이 많이 진행되고 있다. 또한, 기록화 방식에서도 실시간 동작 인식을 중점으로 체험 및 학습에 중점을 둔 사례가 있지만, 공예 과정의 동작을 디지털 데이터로 저장하여 추후 목적에 맞춰 활용할 수 있는 리소스 데이터를 만들고자 하는 연구 방안으로 나뉜다.

        먼저 실시간 동작 인식을 중점으로 한 콘텐츠의 경우 아래의 그림 2에서 이미지를 확인할 수 있으며 K. Dimitropoulos(2018)은 도예 공예 제작 시 실시간 동작 데이터 취득을 위해 두 대의 키넥트(Kinect)와 한 대의 립모션(Leap Motion)을 사용하여 두 외부시점과 내부시점에서 도예 공예 동작 취득하였다[6]. 그러나 센서가 외부시점에만 설치되어 장애물에 의한 가려짐 문제로 오류가 발생한다는 제한점을 가지고 있다. Sotiris Manitsaris (2018)는 센서를 기반으로 취득되는 손가락과 상반신의 데이터를 통해 딥러닝 알고리즘을 접목하여 동작 추적 과정 시스템을 제작하여 도예 동작을 가르치는 교수자- 학습자들의 평가를 받아 문제점을 개선하였다[7]. 이처럼 실시간 동작 인식을 중점으로 한 연구들에서는 관성 센서와 이미지 기반 센서를 중점으로 활용하는데, 이는 직접 센서를 부착하거나 슈트를 입지 않아도 되는 부분이나, 공예 과정처럼 주변에 사용하는 도구 혹은 특정한 환경이 필요할 때 장애물이 많아 신체를 가리게 되고, 그로 인해 데이터의 정확도가 급격히 떨어질 수 있다는 한계점이 있다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Real-time motion tracking methods[6, 7]
          
          

          

        

        그다음으로 동작 데이터를 취득하는 데이터 취득 방법 중심 연구 중 먼저 Z. Gang(2017)은 중국 소수민족의 전통 직조과정을 기록하여 데이터베이스화하며, 전시ㆍ전승을 위한 콘텐츠를 제작하기 위해 키넥트와 립모션을 사용하여 동작 기록을 진행하였다[8]. 그러나 손동작을 취득하는 센서가 외부시점에만 설치되어 장애물에 의해 일부가 인식되지 않는다는 제한점을 가지고 있다. 다음으로는 Partarakis(2019)는 관성 센서와 카메라 영상을 기반으로 그리스 지역의 직조과정을 기록화하여 실시간으로 3D 객체화된 데이터를 가상현실 콘텐츠로 전송 후 직기의 구동 과정을 새롭게 시각화할 수 있는 시스템을 개발하였다[9]. 그러나 직기의 구동 과정 분야에서 공예전문가 혹은 고증전문가의 검증을 받지 않았다는 한계점을 가지고 있다. 또한 전체적인 동작기록보다 신체 일부에 집중하여 기록화를 진행한 사례도 존재한다. 주로 움직임이 많은 손을 중심으로 진행되었는데, 그림 3에서 이미지를 확인할 수 있다. Dimitrios(2016)은 도예 과정의 특성상 직접 흙과 물을 만지는 문제 때문에 접촉이 많은 손에 센서를 부착할 수 없으므로 그림 3 처럼 팔에 근육의 전기신호를 취득할 수 있는 Myo band를 사용하여 데이터를 취득하였다[10]. 그러나 근육 움직임에 따라 손의 움직임을 추정하는 과정이기 때문에 동작의 정확도가 떨어진다는 문제점이 있다. 마지막 Jung Eun-sol(2020)은 그림 3과 같이 자기 시점과 외부시점으로 립모션을 배치하여 각 시점의 센서 데이터를 취득하고 통합한 다음 바느질 누빔 과정의 동작 데이터를 취득하는 과정을 관성센서와 비교하여 기록화 방안을 제시하였다[11]. 이렇게 기록화 중심 연구에서는 추후 데이터 활용이 목적이므로 데이터 취득을 위해 다양한 기종의 센서들이 연구되어왔다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Methods of hand tracking[10, 11]
          
          

          

        

        그러나 웨어러블, 이미지, 광학식 센서의 경우 데이터의 정확도가 부족하다는 단점이 있으며 별도의 알고리즘을 적용하지 않는 이상 데이터의 정확도가 떨어진다는 단점을 가지고 있다. 관성 센서의 경우 직접 손가락에 센서를 부착할 수 있으므로 정확도가 높은 편이지만, 일부 공예 과정에서는 특성상 직접 배치할 수 없는 문제가 발생한다. 본 연구에서는 관련 연구들에서 도출된 센서 및 기술을 분석하여 한산모시짜기 제직 과정에 적합한 기록화 방안을 제시하고자 한다.

      

      
        2-3 연구사례 기반 기록화 센서와 기술
        위의 공예과정에서 센서를 활용하여 동작 인식, 기록관련 연구사례를 기반으로 표1에서 정리하였을 때, 대표적으로 사용되는 센서는 광학식 비마커기반 센서(optical-markerless), 광학식 수동 마커기반 센서(Optical-Passive Marker) 자기 센서(Magnetic), 관성 센서 (inertial measurement unit, IMU) 4가지 센서를 로 나뉘었으나, 연구사례중 가장 활발하게 사용되는 두가지 센서를 선정하여 사전 테스트를 진행하였다. 선정된 센서의 경우 전용 데이터 출력 소프트웨어를 사용할 수 있으며, 단일센서만으로 전신 동작을 출력 가능하다는 조건에서 선정하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Characteristics of Sensors Used in Craft Field-related Motion Recognition/Motion Recording Studies [14]
          
          

        

        
          
            	Motion 
Recoding
            	Optical-Markerless
            	It is a system that acquires motion data based on vision-based processing technology using IR cameras placed at various viewing angles in a limited area and background.
          

          
            	Optical-Passive Marker
            	Position multiple fixed, high-speed cameras around the measurement area to accurately position markers to verify object movement. Infrared illumination allows you to capture high-contrast images of reflective markers up to 2 kHz.
          

          
            	Magnetic
            	Direct measurement of direction using an electromechanical potentiometer that measures the directional displacement of each joint
          

          
            	IMU
            	A 3-axis accelerometer and gyroscope are used to measure the acceleration and rotational speed of the attached sensor. Each inertial sensor measures the exact orientation within a 2° square mean, complementing the data with the addition of techniques such as Kalman filtering and magnetometers.
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 기록화 방식 선정 과정
      
        3-1 연구사례 기반 동작 기록화 센서 선정
        앞서 조사된 연구사례 및 모션 캡처 센서들을 기반으로 재직 과정에 적합한 동작 기록화 센서 선정 및 기록화 방안을 제시하고자 하며, 위의 표 2에서 선정된 센서를 확인할 수 있다. 먼저 인식영역이 넓은 키넥트와 애저키넥트(AzureKinect)를 배치하여 동작 데이터를 취득하거나, 활용목적에 따라 비교적 착용이 간편한 밴딩을 장착하거나 더욱 정밀한 동작 데이터의 취득이 필요할 경우 전신 슈트 형식을 사용하여 동작 데이터를 취득하고자 한다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Comparison of specifications of optical image-based sensor and inertial sensor
          
          

        

        
          
            
              	name
              	IGS-Cobra Wireless Suit
              	Xsens
            

          
          
            	IMU
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Specification
            	• 12dx Micro IMU
• On-Board Gyroscope, Accelerometer and 
• Magnetometer
• Internal Update rate: 
• 500Hz
            	• Tracker : micro 17 
• wired
• internal update 
• rate:1000 Hz
• On-body buffering: 
• 10m
          

          
            	name
            	Kinect v2
            	Azure Kinect
          

          
            	Optical-Markerless
            	
              
            
            	
              
            
          

          
            	Specification
            	• Depth:0.5-8.0m
• RGB: 1920× 1080
• Frame Rate: 30 FPS
            	• Depth:0.5-3.86m
• RGB: 3840 × 2160
• Frame Rate: 30 FPS
          

        

        

        광학식 센서 중 전신의 스캔이 가능한 종류를 선별했을 때, 대표적인 전신 인식이 가능한 센서의 경우 크게 두 가지로 나뉜다. Kinect v2의 경우 기존 동작 기록 연구사례에서 많이 쓰이던 대표적인 사례이며 센서 크기가 비교적 큰 편이므로 영역 또한 넓은 편이다. Azure kinect의 경우 2019년도에 기존 키넥트를 개선하여 홀로렌즈 및 Azure cloud 서비스를 연동하여 실시간 데이터를 전송하는 것을 목적으로 제안되었으며 기존 키넥트에 비해 비교적 크기 및 영역이 작으나 RGB 영상 해상도가 높아 실시간 추적 및 정합에 유리하다.

        관성 센서의 경우 Cobra IGS suite(Gloves 포함), Xsens MVN(전신) 등 2가지 방식을 중심으로 비교하였다. Cobra의 경우 글러브까지 포함되어 손가락의 움직임 등의 세밀함을 인식할 수 있다는 장점이 있으나 센서가 밴딩형식이므로 움직이는 과정에서 센서의 위치가 쉽게 움직일 수 있어 인식정확도가 그리 높지 않고, 일부 데이터가 비틀려서 출력된다는 단점이 있다. 그다음 전신 슈트 형식인 Sens의 경우 총 17개의 센서로 구성되어 전신 슈트에 부착하는 방식으로 구성되었으며 모든 연결선이 배터리로 연결되어야 하므로 다소 행동이 불편하다는 단점이 있으나 전용 소프트웨어의 자체적으로 동작 데이터를 보완하여 전송하므로 추가적인 보정이 필요하지 않다는 장점이 있다.

      

      
        3-2 기록화 대상의 설정
        해당 논문에서는 모시 짜기 공정 가운데 개량 베틀에서 준비된 북을 사용해 작업자가 베틀에 앉아 활용하는 기법인 ‘제직’을 중심으로 기록화 대상을 선정하였다. 선정된 제직과정에서 사용되는 도구인 개량 베틀은 오늘날 모시짜기에서 가장 많이 활용되는 도구이며, 대부분 동일한 구조로 되어 있으며, 지역에 따라 철, 나무 등 다양한 재료로 제작되었다. 그림 4의 왼편의 베틀은 서천에서 일반적으로 많이 사용되는 나무베틀이나 오른편의 베틀은 안동에서 환경적 영향을 줄이기 위하여 철로 제작된 사례이다. 직조는 직물 형태를 만들기 위한 중심적인 과정이다. 직조과정에서 오랜 시간에 걸쳐서 지속해서 반복-순환이 되는 핵심 기법이다. 전체과정은 표 3에 나와 있듯이 먼저 말코에 날실을 고정한 후 직물의 폭과 날실의 장력을 맞춰주기 위해서 모시를 어느 정도 짠 후에 말코에 감긴 천을 풀어 정리한다. 도투마리에 감겨 있던 천과 막대를 제거하고 직물의 끝을 정리하여 말코의 홈에 넣고 막대로 고정한다. 종광 2개를 설치하고 앞 종광을 들어 올리면 뒤에 종광은 내려가며 뒤 종광이 올라가면 앞 종광이 내려가게 되는데 아래 연결된 2개의 답목을 번갈아 밟아가며 잉아틀을 번갈아들어 올리고, 날실의 매 개구 사이로 위사를 투입하여 제직하게 된다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Improved Loom Image[4]
          
          

          

        

        
          Table 3. 
				
          

          
            Hansan ramie weaving improved loom weaving process[4]
          
          

        

        
          
            
              	weaving order
              	Contents
            

          
          
            	
              
            
            	①beating chest
          

          
            	
              
            
            	② Open front jongkwang
          

          
            	
              
            
            	③Open back jongkwang
          

          
            	
              
            
            	④ Dotumari Loose Malco wind
          

        

        

      

      
        3-3 선정된 센서 기록화 방식 비교
        
          1) 관성 센서의 기록화 과정
          관성 센서의 경우 총 머리에 1개/상반신 8개/하반신 8개로 나눠 IMU센서를 슈트에 장착 후 신체 수치 (키, 어깨너비, 팔길이, 발의 두께 등)을 측정하여 프로세서에 입력하여 연동된 공유기와 캘리브레이션 과정을 거쳐 데이터 전송을 확인한다 그 다음 공유기와 관절 센서가 인식된 것이 확인되면 기록화를 진행한다. 전체과정은 표 4의 좌측에서 확인할 수 있다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              Recording process for each sensor
            
            

          

          
            
              
                	Xsens MVN
                	kinect v2+Azure kinect
              

            
            
              	
                
              
              	
                
              
            

            
              	Interlocking after installing the suit and sensor
              	Sensor and body connection
            

            
              	
                
              
              	
                
              
            

            
              	body measurements
              	 sensor recognition
            

            
              	
                
              
              	
                
              
            

            
              	Calibration
              	Sensor Align
            

            
              	
                
              
              	
                
              
            

            
              	motion recording
              	motion recording
            

          

          

        

        
          2) 영상기반 센서의 기록화 과정
          애저키넥트의 인식범위가 좁아 신체를 일부분만 촬영되어 정합에 문제를 줄 우려가 있으므로 Kinect v2를 추가로 사용하여 아래 표 4의 우측처럼 기록화를 진행하였다. 제직 과정 중 북으로 위사를 넣을 공간이 좁아질 때 팔랑개비에 걸린 줄을 풀고 말코에 직물을 감는 장면이 중간중간 들어가므로 동작을 나누고 해당 부분에 대한 동작을 중심으로 촬영하기 위해 일부 기록화 시 베틀의 오른편에 키넥트 3대를 배치하여 진행하였다.

        

        
          3) 결과 데이터 비교
          광학식 센서 데이터의 경우 직접적인 장착이 필요하지 않고 데이터 취득은 가능하다는 장점이 있다. 그러나 위의 표 4 우측의 motion recording 단계의 이미지에 나타나 있듯이 베틀의 부품/실로 인해 일부분의 동작이 취득되지 않아 이미지에서 붉은색으로 오류 표시가 확인된다. 이러한 동작의 데이터 취득이 어렵다는 단점 때문에 해당 방식으로 기록화를 진행했을 때 후처리 과정이 비효율적으로 진행되므로 제외하였다.

          반면 관성 센서의 경우 위의 표 4의 좌측 motion recording 단계의 이미지와 같이 영상기반 센서보다 취득된 동작이 안정적으로 나타나 있으며 정확도는 높은 편이나 몸과 손바닥까지의 데이터만 가능하다는 제한 점이 있다.

          데이터 결과를 비교했을 때 대상으로 선정된 제직 과정의 경우 세밀한 손동작보다는 전신의 움직임에 중점을 두고 있다는 점과 관성 센서 특징상 장애물의 영향이 없고 전신의 동작 데이터의 정확도가 높은 편이기 때문에 해당 센서를 제직 과정 기록화용으로 선정하였다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 한산모시 제직과정 전신 동작 기록화 방안
      
        4-1 제직과정 전신 동작 기록화 과정
        먼저 본 연구에서 제안하고자 하는 제직과정 전신 동작 기록화 방안은 다음과 같다. 먼저 기록화는 대상 혹은 현장에 따라 변동될 가능성이 있으나 전체적인 과정은 (1) Setting, (2)Calibration, (3) Motion Recording 세 가지로 나뉜다.

        
          1) Setting
          기록화를 진행 전 메인 시스템을 구동할 PC와 기록화 데이터를 취득할 센서를 설치하는 과정이다. 센서의 부착에 어려움을 겪거나, 현장 자체에서 WIFI의 지원이 어려울 경우는 대부분 메인 배터리에 무선을 설정하는 방식으로 변경하여 진행한다.

        

        
          2) Calibration
          기록화 센서 및 PC의 연결과 배치가 마무리되었을 때 데이터의 원활한 전송/자동 정합을 위하여 테스트를 거칠 필요가 있다. T/Npose(T:팔을 활짝 벌린 채로 데이터 정합할 때 기본적인 설정 자세. N: 일정 간격 동안 걸었다 돌아오며 데이터 배치 및 속도를 점검하는 테스트)를 사용하여 진행한다.

        

        
          3) Motion Recording
          모든 준비가 끝나고 본격적으로 기록화를 진행하는 과정이다. 배치된 센서가 흔들리거나 움직일 경우, 자체적인 데이터의 정확도가 낮아질 가능성을 고려하여 미리 준비과정에서 적절한 각도에 카메라를 배치하여 영상을 촬영한다. 동작 기록화 데이터 취득의 경우 2~3회 이상을 반복하여 데이터를 취득하는 편을 추천하며 동작에 따라 기록화 시간을 고려할 필요가 있다.

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              Hansan Mosi weaving recording and processing result data
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 연구에서는 공예와 ICT 기술을 접목한 기록화 연구사례에서 사용한 기술 및 센서를 확인하고 한산모시짜기 제직 과정에 적절한 기록화 방안을 도출하여 제안하였다. 기존 연구사례를 기반으로 광학식과 관성, 두 가지 센서를 선정하여 데이터를 비교하였으며 최종적으로는 위의 그림5와 같이 관성 센서를 기반으로 한산모시짜기 기능보유자 방연옥 선생님의 제직과정을 기록하였다.

      단일센서를 기반으로 결론을 도출하였을 때 개량 베틀의 구조와 도구를 쥐고 이른 시간 내로 움직이는 제직 과정 특성상 관성 센서를 선정하여 기록화를 진행하였으나 제직 과정에서 이어지는 과정 혹은 베틀을 사용하지 않는 직조과정에서는 손가락 움직임이 두드러지므로 이에 대해서는 기록화가 어렵다는 한계점을 가지고 있다는 아쉬움이 있다. 그러나 글러브를 장착하거나, 센서를 부착하기엔 제작과정에서 문제가 될 수 있으므로 향후 연구에서는 이 과정의 해결점을 찾기 위해 영상기반 센서와 관성 센서를 조합한 새로운 기록화 방식의 프레임워크를 구성해보고자 한다.

      현재 무형문화유산에서 공예 과정은 지속적인 산업화와 함께 시대의 흐름에 맞춰 점차 변화되고 있다. 이러한 변화과정에서 도구 및 공예방식 또한 개선해나가는 과정에서 기존의 공예방식이 점차 사라져나간다는 문제점 또한 존재하고 있다. 이를 방지하기 위해 지속해서 공예방식을 디지털로 기록화하여 공예방식의 특성을 보존해야 할 필요가 있다. 본 연구에서 제시한 내용은 국내의 무형문화유산 공예 분야에서 기록화 및 동작 인식 등의 ICT 기술을 접목하여 단순히 동작을 기록화할 뿐만 아니라 관련 데이터를 별도의 형식으로 출력하여 활용할 수 있다는 점을 기반으로 해당 공예방식에 적절한 기록화 방식을 제안하였다. 이를 토대로 공예 분야에서 다양한 기술, 도구의 변화를 기록화하여 추후 이를 기반으로 전승 및 보존 등 여러 방향으로 활용할 수 있을 것으로 기대한다.
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