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[요    약]

최근의 멀티미디어 컴퓨팅의 비약적 발전은 지금 까지 시도 될 수 없었던 분야로 그 적용 범위를 넓혀가고 있다.  지금까지 후순

위로 밀려 온 분야였던 작고 예술인 특히 무용인의 재현도 빛을 보게 되었다.  본 연구는 이러한 작고 무용인의 재현에 멀티미디어 

컴퓨팅이 어떻게 적용될 수 있는가를  보였다.  그 일환으로서 기존 무대재현에 많이 동원되는 수작업에 소프트웨어화를 도입하여 

작업시간의 단축을 이루었을 뿐만 아니라, 후속작업 시 재사용이 가능하게 될 수 있도록 하였다.

[Abstract] 

The recent breakthroughs of multimedia computing have expanded its scope of application to the fields not been touched before.  
The reproduction of late artists' performance, especially dancers', which had put on the back burner until now, also beginning to shed the 
light.  This study showed how to apply it to the reproduction of these late performers.  Through this work, not only did we reduce the 
working time by applying the software to the manual process which has been dominantly practiced for reproducing the existing stage, but 
also made it possible to be reused in the subsequent work. 
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I. 서  론

많은 영상 콘텐츠들이 스틸 사진 동영상 신문 스크랩 파일 
등의 콘텐츠 형태로 존재한다.  이미 디지털화가 이루어졌더라
도 그 제작 시점에 활용된 기술의 한계 나 수준에 갇히게 된다.  
IT기술의 발전과 함께 이러한 영상 콘텐츠를 바탕으로 원래 콘
텐츠 제작 당시의 모습 그대로 현실에 재현해내는 수준은 날로 
향상 되고 있으며, 현재의 재현 방법 가운데 최상의 기술적 표
현 기법으로 홀로그램 이 제안 되고 있다.  이 기법을 통한 무대 
재현은 몇몇 국내외 작고 공연예술인들에 대한 재현 시도로서 
일반의 이목을 집중시키며, 그 재현 시점의 기술의 총화를 보
여주며 각계로부터 많은 긍정적 평가를 이끌고 있기도 하나 옛 
콘텐츠의 재현이 아직 많은 발전의 필요성이 있다는 평가도 함
께한다.

지난 10여 년, ICT기술의 괄목할 진전과 함께 이 분야도 큰 
발전이 이루어 졌다, 그럼에도 작고 작가에 대한 완벽에 가까
운 재현은 아직도 많은 관련 분야의 기술적 성장이 요구된다.  
운동량이 많은 무용인의 작품에 대한 재현시도 도 그동안 한국
의 전통 유희 나 가상현실의 영역으로 확대되고 있다[1,2,3].  
그러나 홀로그램 제작으로 이루어진 이 작품들은 특정인물에 
대한 재현이 아니라는 점이다.  고전 유희의 일반적 소개를 위
한 홀로그램과 같이 가상인물의 성격이 특징이다.  우리의 대
상과 같은 실재 인물에 대한 시도로 작고 인물들의 생전 공연 
재현을 목표로 진행된 홀로그램 제작들이 있어왔다.  재현의 
대상으로 대중 가수들의 생전의 모습을 재현하는 홀로그램이
었다.

본 연구의 재현 대상은 무용인이다.  무용의 특징을 기존 재
현 과 비교하여 그 움직임의 역동성에서 찾을 수 있다.  무용과 
비교해 가수 공연 재현은 정적 재현이라 할 만큼 운동량에서 
큰 격차를 갖는다. 

그리고 지난 콘텐츠에 대한 재현의 노력은 멀티미디어를 이
용하여 달성될 수 있다는 특성을 갖는다.  여러 재현 대상에서
도 무용은 다량의 운동량 변화를 갖는 역동적인 변화의 매 순
간을 재현해야 함에 따른 기술적 재정적 이유로 우선순위에서 
밀려온 상태였다.  재현의 완성도는 적용 가능한 기술 수준으
로 제한된다.  투여한 기술 수준만큼 표현된다는 것이다.  여기
에 과학 기술외적인 예술적 표현도 포함되어야 한다는 면에서 
대표적 ICT융합의 본보기이기도 하다.  대표적으로 활용 연구
되어야 하는 대상 분야는 데이터베이스, 컴퓨터 그래픽스, 영
상기술, 공연 무대 기술 이며, 이를 융합한 멀티미디어 컴퓨팅 
기술 실현을 통하여 이루어진다.  

본 연구는 남아있는 소수의 영상자료를 바탕으로 콘텐츠 제
작 당시의 공연자/무용수의 공연 모습을 재현 하는 데 대한 것
이다.

그 가운데에서도 얼굴재현을 하는데 있어 기존 수작업에 의
해 이루어진 부분에 대해 새로운 방법을 고안 적용 해 보았다.

II. 연구의 배경 및 필요성

21세기는 문화가 지배하는 세대라 일컬어질 만큼 문화가 사
회에 끼치는 영향력이 날로 커져가고 있다[4]. 세계 각국 또한 
자신의 문화적 우수성을 더욱 널리 알리려는 노력이  치열하다
[5]. 문화는 콘텐츠를 발판 삶아 발전한다고 볼 때 우리의 우수
한 문화유산을 발굴하고 육성하는 노력이 필요한 때이다.  멀
티미디어는 이런 문화유산 발굴과 육성에 있어서 아주 중요한 
역할을 해오고 있으며 그 역할은 더욱 중대해지고 있다.

문화유산의 발굴육성 중 콘텐츠를 표현 하는 기술 또한 지난 
20년 동안 기하급수적 발전을 보였다.  이러한 기술 발전의 근
간은 컴퓨팅 또는 ICT 기술이다.  그 장르로는 멀티미디어라 
할 수 있다.

또한 예술[6]의 특성상 재현은 기술 분야 독자적으로는 목적 
달성에 한계가 있으며 예술인과의 합동 작업으로 완성을 향해 
나아가야 한다는 것이다.  문화 콘텐츠는 예술 콘텐츠로 함께 
혼용되어 불리고 있을 만큼 예술 분야로 대표되는 것이 문화라
고 할 때, 그 중에서도 무용은 여러 예술 장르를 융합해 내는 최
고지위에 있는 표현력을 과시하는 공연 예술의 총아라 할 수 
있다.

문화융성의 시대에 그 콘텐츠개발의 필요성 이 대두된 이때
에 예술의 집대성이라 할 수 있는 무용의 재현시도는 그 충분
한 타당성을 갖는다.  그 대표적인 예 가 작고 무용인의 재현이
라고 볼 수 있다.  그동안 재현 기술의 한계로 인하여 이 분야는 
잠자고 있었다.  본 연구는 이러한 분야에 대한 첫 시도에 대한 
것이다.

III. 연구 범위 및 목표

작고 무희들의 공연을 재현하는 것은 멀티미디어 컴퓨팅의 
발전 이전에는 단지 존재하는 콘텐츠 재생의 수준에 머물러있
었다.  다시 말해서 콘텐츠 생성 시점의 기록 매체의 기술수준
으로 제한되는 제약을 벗어날 수 없었다.

디지털시대의 등장으로 인하여 탄생한 멀티미디어기술 과  
발전은 오래전에 기록된 콘텐츠 매체를 바탕으로 현실로 복원
을 하는 본연의 목표를 뛰어넘어 부가적 표현이 가능토록 할 
수도 있는 유연한 도구로서 자리매김하는 기술적 진보를 거듭 
하여 오고 있다.  이러한 복원 또는 재현 노력의 본연의 목표는 
그 기록 시점의 현실(元 콘텐츠 제작 시점)을 그대로 다시 만들
어 내는 것이다.  본 연구는 그 일환으로 적합하지만 시도되지 
않았던 무희들의 여러 스틸 및 동영상을 멀티미디어 기법을 사
용하여 재현해 내는 데 대한 연구이다. 여기에 동원되는 기법
은 멀티미디어 컴퓨팅이다.  

우리의 목표는 작고 무용가의 표현의 기록인 정지 화면 사진
이나 동영상 형태로 남아 있는 콘텐츠를 원래의 모습대로 현실
에 재현 시켜 내는 것이다.  아직도 현재 수준의 컴퓨터 그래픽
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에 의한 무용 동작의 복원은 그 완성도는 미흡한 점이 있다.  덧
붙여 유일무이한 예술인 개인의 독특함을 그대로 불러내는 것
은 기술적 해결보다는 같은 예술분야의 전문가에 의한 해결이 
더욱 완성도를 높일 수도 있다.  이러한 부분은 기술적 접근 보
다는 예술인들에 의해 실현 가능한 만큼 재창조 되어야 한다.  
이러한 점에 서 본 연구는 제학제간 총화협력을 필요로 하는 
좋은 융합 또는 ICT의 보기가 될 수 있다.

이러한 융합의 필요성이 요구되는 공연의 재현은 단지 멀티
미디어 컴퓨팅에 의존하는데 에는 한계가 있을 것이며 공연전
문가의 도움이 더 높은 완성도를 가져올 수 있다.  무용수 대역
에 의해 최대한 생존 무용인의 표현을 재현해 내는 것을 말한
다.  우리는 이러한 대역을 재현 무용수 또는 공연으로 통칭하
고자 한다.  동서고금을 막론하고 생존 시의 유명하면 할수록 
그 예술계승자 또한 두터운 층을 이루고 있으므로 그들의 도움
을 받는 것은 어렵지 않다.  따라서 이러한 대역에 의존하는 부
분은 예술 비평의 영역에 머무르게 되어 기술적 완성도와는 별
개로 가치를 논하게 될 것이다.  어쩌면 예술이란 특성상 극히 
기술적이지 않아 논외의 대상이 될 수 도 있는 대역 무용수를 
선정이 전체 프로젝트의 성패를 가늠하는 가장 큰 요인으로 작
용할 수 도 있을 만큼 그 무게 또한 크다.

재현의 완성은 재현 무용수의 공연에 재현대상 얼굴을 입히
는 시도로서 구성되어진다.  

본 연구는 두 번째 부분인 얼굴의 재현에 집중된다.  
얼굴의 움직임은 남아 있는 콘텐츠의 컴퓨터그래픽에 의한 

복원으로 이루어지고, 다른 신체부위의 표현은 공연 재현 배우
의 것을 사용하여 재현의 현실감과 완성도를 높이려는 시도의 
연구이다.  그가 생전에 추구한 예술세계를 계승하는 예술인들
의 대역/재현 공연을 생전의 무희의 얼굴로 표현해내는 것이다.  
지금까지의 공연무대예술 재현 홀로그램 시도들과 다른 특징
은 공연의 운동량에서 찾을 수 있다.  지금까지 조사된바 에 따
르면 특정 무용인에 대한 재현 시도는 없다.  역동적인 재현을 
대상으로 하는 시도가 없었음이 큰 이유라 할 것이다.  따라서 
새로운 기법의 제안이나 기존 기술에 대한 재검토와 개선이 요
구되게 된다.

본 연구는 재현 의 기존 기술을 검토하고 개선점을 제안 하
고자 한다.   

IV. 기존 연구의 검토

본 연구와 직접 연관 있는 연구로서 국내외 작고 예술인의 
재현 홀로그램 제작 발표를 들 수 있다.  그간 국내에서는 수년 
전 제작 발표되었던, 가수 김광석의 공연 홀로그램이 있었다.  
해외에서는 같은 공연 분야인 몇 몇 가수들에 대한 동일한 종
류의 홀로그램 발표들이 있었다.1) 

1) 1. 홀로그램 "환생" 프로젝트 ‘김광석 공연 홀로그램 콘텐

츠’

표 1. 주요 홀로그램 기술 범위

Table 1. The range of hologram[7] 

*HMD(Head Mounted Display): a headset used with virtual reality 
systems.

*HUD(Head-UP Display): a display of instrument readings in an 
aircraft or vehicle that can be seen without lowering the eyes, 
typically through being projected on to the windscreen or visor.

무용수를 대상으로 하는 유사한 홀로그램제작은 특정 공연
인 이 아닌 한 시기, 또는 여러 장르를 망라하는 홀로그램, 가상
현실 시현, 발표들로 국한 되었다. 다시 말해서 특정 인물의 재
현은 아니다.  또한 위에서 언급한 작고 가수의 재현에도 소량
의 운동량의 표현이 나타난다.

공연예술에 대한 홀로그램 활용한 유사한 시도들1)이 작고가
수를 중심으로 국내외에서 이루어져 왔다.  그리고 여기서 주
목할 것은 현재까지 국내외의 공연예술 홀로그램 실현은 
pseudo 홀로그램 또는 플로팅홀로그램에 머물러 있다는 것이
다.  표 1[7] 은 홀로그램의 실현에 쓰이는 현재의 기법들이다 .

재현의 출력인 홀로그램의 입력은 컴퓨터 그래픽 의한 출력
이다.  공연 재현을 어떤 작업을 통해서 어떤 컴퓨터그래픽의 
관련기법이 사용되는가를 볼 필요가 있다.

먼저 공연 예술인의 영상을 캡처하고, 영상을 3차원 자료로 
변환 한다.  이렇게 마련된 자료에, 표현 대상의 얼굴을 입히는 
것으로 작업은 진행된다.  이를 위해 표현대상의 콘텐츠를 디
지털화하고, 3차원 자료화 한다.

1. 캡처링/변환 
2, 기존 콘텐츠의 디지털화 
3. 기존 콘텐츠의 3D 디지털화

디지털화를 통하여 이루어지는 작고무용인의 재현은 예술
과 기술과의 제학제간 총합적 구성이라는 특성에서 멀티미디
어 컴퓨팅의 대표 격이 된다.  곧, 멀티미디어 기법의 제구성이 
공연예술의 재현에 모두 관계 가 있지만, 그중 주요 관련을 갖
는 분야들을 살표 본다.

4.1 디지털화

2. Michael Jackson Hologram Billboard Music Awards 2014 
Performance
3. Elvis Presley in hologram form to perform in Las Vegas 
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그림 1. 디지털 작업 흐름도

Fig. 1. Digitization Process [12]

최종 홀로그램을 비롯한 여타 표현법에 의해 표시되는 것은 
디지털정보이다.  만약 주어진 콘텐츠가 디지털정보이지 않으
면, 디지털화를 이루어야한다.  우리의 관심의 대상인 3D 데이
데이터를 말하며, 이것은 디지털화를 통하여 이루어진다.  디
지털화는 기본적으로 다음 과 같은 단계를 통하여 획득된다.  
이러한 디지털화는 컴퓨터과학의 영역으로서 컴퓨터그래픽이
며, 다학제간 협력의 필요 측면에서 멀티미디어 컴퓨팅이라 할 
수 있다.

V. 기존의 재현법

이제 우리의 주제인 작고무용인의 홀로그램 화를 위한 작업 
단계를 살펴본다.  우선, 기존에 이루어졌던 가수들의 재현 홀
로그램의 제작단계를 보면, 간단히 다음과 같이 정리된다.  재
현 배우의 공연 획득, 대상 인물의 더미제작 및, 3차원 자료 획
득, 재현 배우 영상과 대상 인물 3차원자료의 합성, 합성된 자
료에 의한 홀로그램 표현, 의 단계를 거쳐 이루어진다.

5.1 재현 배우의 공연 획득

현존 콘텐츠를 바탕으로 하여 최대의 예술적 유사성을 계승
하는  재현 무용인의 공연을 촬영하여 얻는다.  얻어진 데이터
는 뒤에 얼굴 부분을 목표 대상 얼굴로 치환/재구성 하는 밑바
탕으로 쓰이게 된다.   

1) 재현의 요소들

재현은 같은 전문분야의 배우 공연을 통해서 이루어짐을 앞
장에서 밝힌 바이다.  동시에 얻어진 얼굴의 움직임에 따른 변
화를 3차원 자료화(資料化) 하면 목표얼굴을 3차원 자료에 대
입시킴으로서 대상 얼굴에 의한 재현이 이루어진다는 구조로 
이루어진다.

이렇게 얻어지는 자료화는 전(前處理) 과정으로 분류할 수 
있겠다.  그리고 그 자료화 의 정확성은 뒤에 따르는 모든 과정
의 정확도 에 상속 되는 속성을 갖게 되므로 최종적 완성도에 

영향을 끼치는 고유상수가 될 수 있음에 이 상수의 정확성이 
그 재현의 척도가 될 수 있음을 알 수 있다.  

작고 공연인의 재현은 남아있는 대상자의 모든 자료를 총합
검토하고 현재 활동하는 공연자중 가장 재현도가 높을 것 예측
되는 공연인 을 예술계의 추천을 받아 선택할 것이며, 또한 모
션 캡처를 통해서 기록 저장된다.  촬영은 2D 장면이다.  

5.2 재현 배우의 3차원 자료 획득 

재현 배우의 공연장면을 기록하는 동시에 병행하여 재현배
우의 움직임 자료를 동기화 시켜야 한다.  기록은 곧 움직임 추
적(movement tracking: 촬영을 통해서 얼굴의 실시간 움직임을 
추적하고 실시간 움직임 궤적 자료(각도, 위치, 등)를 축적한
다.)  이것은 곧, 모션 캡처링을 통하여 이루어진다.   이 과정은 
얼굴 움직임 추적 (facial movement tracking)도 포함 한다.  이
것은 얼굴 재현을 이루는 데 있어 근간을 이루는 첫 번째 관문
이기도하다.

움직임 추적은 재현 배우의 3차원 자료를 얻는 것으로서 크
게 알려진 3방법 (관성적, 동영상, 광학적 )이 있다.  서로의 장
단점 및 오차의 한계가 존재하나, 본 연구의 대상인 무용 분야
에 있어서 는 몸의 큰 움직임이 주체가 되므로, 어떤 방법을 택
하더라도 방법 사이의 오차의 크기가 크지 않음을 알 수 있다.  
따라서 가장 보편적인 역반사 표적을 쓰는 광학적-피동적방법
도 무방하다는 결론을 얻을 수 있다.  물론 얼굴의 세밀 묘사를 
위한 자료 획득은 예외가 됨은 분명하다

얼굴 재현은 크게 두 단계로 구분한다.  얼굴 전체의 3차원 
적 위상 자료 와 얼굴의 표정을 구성하는 움직임의 위상자료이
다.

재현 배우의 기본 3차원 인물 모델링은 재현 대상 인 목표 
대상의 모델링의 기반이 됨을 알 수 있다.  각 3차원 요소의 위
상차를 파악해  목표 인물 모델링을 해야 하기 때문임을 알 수 
있다.    위에서 파악한 두 가지 단계의 요소 (전체적 및 세밀 표
현적)를 거쳐야 함을 또한 알 수 있다.

5.3 목표 대상 인물의 모델링

목표 인물의 3차원 자료 획득 
기존 재현 작품들에서는 대상인물의 더미를 3D 스캐닝 하는 

법을 통하는 것이 일반적이다.  또한, 2차원 자료를 바탕으로 3
차원 자료를 얻는 것에 관한 연구 또한 많은 논문들이 발표되
어져 왔다[11].  많은 성과들이 주로 각종 비 인물 대상으로 괄
목할 만큼 이룩되어 오고 있다.  이러한 노력에도 불구하고 인
물 복원에 아직도 산업계에서는 조각가에 의한 가상 인물상(더
미, dummy)제작이 일반적이다.  가장 큰 원인은 아직까지 실용
화 수준의 기계화가 이루어지지 못한 때문이다.  앞으로 많은 
연구가 기울어져야 할 분야이다.  본 연구는 이러한 3차원 자료
를 획득하는 법에 대하여 집중한다.
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5.4 인물 복원

재현 배우의 공연에서 얻어진 얼굴의 움직임에 따른 3차원 
자료에 목표 인물의 3차원 자료로 대치하는 과정을 통하여 얻
어진 인물 자료를 재현 영상에 합성하는 과정이다.

1) 재현 배우 3차원 위치로 목표 인물 합성

재현 배우 의 공연을 통해 얻어진 모션 캡처는 두 종류로 구
성되어있다.  얼굴 전체의 3차원 적 위상 자료 와 얼굴의 표정
을 구성하는 움직임의 위상자료이다.

얼굴 전체의 3차원 적 위상 자료 는 얼굴의 전후좌우 상하의 
움직임을 포착한 3차원 자료 이다.  매 프레임 상의 x-y-z 축의 
값을 자료화 하는 것을 말한다.

그림 2. 얼굴 전체의 3차원 위상자료

Fig. 2. Overall Facial Phase Differences

2) 얼굴의 표정을 구성하는 움직임의 위상 자료

얼굴의 움직임에 따라 변한 마커 나 센서 위치 값 이다.   이
것을 기반으로 표정의 시각화/표현을 한다.  얼굴 시각화/표현 
연구들이 부단히 진행되고 있으며, 여러 최신 기법을 검토한다. 

관성 센서를 이용한 모션 캡처 이외의 기법은 2차원 자료이
다.  모션 기법 에 따라 2차원 에서 3차원으로의 변환이 동반된
다. 

그림 3. 표정 변화를 위한 마커 값

Fig. 3. Marker for Facial Expression Change[13]  

5.5 영상 제작 

홀로그램이나 다른 3D 디스플레이 기법을 쓰느냐에 따라 처
리과정이 결정된다.

앞에서 얻어진 디지털화한 자료를 바탕으로 컴퓨터그래픽 
디스플레이를 하게 된다.  현재까지는 보편적으로 채택되는 것

은 pseudo 홀로그램 또는 플로팅 홀로그램 기법에 의한 홀로그
램 이다.

VI. 기존연구의 문제 해결 제안과 간단한 실험

우리가 하고자 하는 작업 대상은 앞에서 예로든 유사한 시도
들과는 확연히 다른 한 가지 특징과 고려 사항이 있다.  그것은 
우리의 모델링 대상이 끊임없이 움직인 다는 것이다.  뿐만 아
니라 그 움직임은 매우 역동적이다.  현재 까지 선보였던 작품
들은 그 움직임 량에 비교적 제한이 있는 것, 앉은 모습 이라 던 
가, 서 있는 소극적 동작이 대상들 이었으나 무용은 끊임없이 
움직이는 격렬한 움직임의 동적인 공연 예술 이라는 점이다.  

작업의 전 단계 에 해당하는 재현배우의 공연 영상 캡처에 
있어서 핵심적 사항은 캡처 한 영상 가운데 얼굴의 움직임에 
따른 변화를 기록 해 두는 색인 작업이다.

작고 무용인의 3D모델링은 2D형태의 사진과 남아있는 필
름을 토대로 목표 목업(mock-up)을 만드는 과정이다.  그리고 
만들어진 목업을 토대로 3D 스캐닝을 통하여 3D 자료를 얻는
다.  얻어진 목업을 바탕으로 실연을 통하여 얻어진 영상의 정
확한 기반 자료에 목업을 일치시키게 된다. 이렇게 얻어진 자
료, 곧 재현 무대 촬영을 통해 얻어진 얼굴 움직임을 3차원 모
델로 바꾸고 이 모델을 목표 모델로 치환 하여 완성된 재현 영
상을 완성하는 방법으로 재현무대 공연은 완성된다.

표정의 변화는 재현배우의 연기를 바탕으로 미리 마련된 기
본 3차원 모델(재현 모델 얼굴의 3차원 모델링) 과 목표 배우의 
3차원 모델링 (여기에서는 작고무희의 생전 모습을 담은 영상
을 근거로 최대한 되살린 모델) 을 통해 얻은 목표 기본 3차원 
모델과의 위상 차(位相差)를 구하여  대입함으로서 각 순간의 
얼굴 표정도 추정해 낼 수 있다는 것을 알 수 있다. 

목업을 바탕으로 피부를 입히는 텍스처링, 피부의 색조 등을 
결정하는 렌더링.  실연 화상과 일치하는 포지셔닝 과 레이트
레이싱 등을 어떠한 방법으로 할 것인가가 결정되어야 한다.  

목업을 만드는 것은 현재 미술 분야에서 쓰였던 기존 조각 
기법을 사용하는 것이 일반적이다.  또한 여러 논문에서 컴퓨
터 시뮬레이션 기법의 사례들이 있기도 하다.

재현의 승패는 이런 목업을 얼마나 완벽하게  구성해 내는가
에 달렸다 할 수 있다.  이 목업의 오류 값은  후속 작업의 그대
로 전파되기 때문이다.  

재현실연 바탕의 프레임 별 화면에 대상(목표)화상을 입히
는  작업은 긴 반복 작업이다.
이러한 반복 작업을 자동화 / 단순화 시키는 새로운 알고리즘
에 대한 연구의 필요성이 제기 되는 분야이다.

목표 화상의 완성이 곧 모든 작업의 완성이다.

6.1 문제 또는 개선점
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남아있는 몇 안 되는  자료를 바탕으로 실제 모습의 디지털 
데이터를 구현해내는 과정(목표 대상의 모델링)은 반복된 수작
업을 통하여 이루어지고 있다.  따라서 이러한 작업을 어떻게 
하면 실물과 가깝게 하고 또한 자동화 할 수 있는 가에 대해선  
많은 개선의 여지가 있다.

목표인물의 모델링을 기계화 한다면 여러 면에서 그 활용도
가 높아질 것이고, 휴대성 및, 재사용 또한 가능해 질것이다.  
 그 방법 가운데 하나는 표준 모델을 바탕으로 대상 모델을 구
성 하는 것으로서.  표준 모델과 대상 모델의 각 구성요소의 위
상(位相) 차로 표현된다면 표현 값을 기반으로 하여 어떠한 모
양도 유도 될 수 있다는 개념이 도출 될 수 있다. 

이러한 표준 모델은 개연성을 갖게 되며 또한 보편성을 가지
며 편의성과 통일성을 염두에 두어 기존에 활용되어온 것을 택
하는 것이 기준점의 척도로 활용될 수 있다.  그런 면에서 기존 
조각 데생의 모델로 또한 컴퓨터그래픽 기술 자료에서 활용되
어온 모델을 표준모델로 정한다면 위에서 언급된 전제를 충족
시킬 수 있다.  표준 모델의 사용은 있을 수 있는 매번 필요한 
모델링 작업을 생략 할 수 있을 것이다.  간단한 순서는 다음과 
같이 이루어진다.
Ÿ 기존 3차원 컴퓨터그래픽에 의해 이룩된 데이터베이스를 

확보한다.
Ÿ 확보된 DB를 우리의 가공 방법에 맞추어 목표 모델링을 만

들어가는 과정을 만들어낸다.
Ÿ 과정은 수차례의 되풀이 과정을 거쳐 과정 자체 및 목표모

델링에 접근해 간다.
Ÿ 목표모델링에 접근해 가는 과정 및 결과는 검증

(verification)을 통해서 이루어지며, 검증의 기준 또한 확립
해 나아간다.

6.1 모델링 작업의 간편화를 위한 제안

산업분야에 이미 정착단계에 들어있는 3D데이터제작과정
을 그림 4 가 보여주고 있다.  그중 모델링 과정은 통일된 표준
화된 작업은 아니다.  이 부분의 간편화와 자동화를 통한 개선
의 여지는 많다.  따라서 개선점을 제안해 보고자 한다.

사람의 얼굴을 3D로 구성하는 작업은 현재 스캐닝 카메라를 
사용하여 이루어지고 있다.  현존하는 얼굴은 문제가 없으나  
이미 작고하였거나 과거의 얼굴을 재생해내려면 문제는 달라
진다.  여기서 우리가 하고자 하는 것은 과거의 얼굴이다.  그리

Studio shooting is for 3D scanning of people and subjects.

그림 4. 3D 데이터 제작 Process
Fig. 4. 3D Data Producing Process

고 대부분의 자료는 2D로 존재 한다.  2D로 만 실재하는 자료 
에서 3D 데이터를 구성해내는 방법은 여러 가지가 존재한다.

이 가운데, 본고에서는 유니버설 모델 (표준 모델)을 기준으
로 하여 이 모델과의 각 vertex의 Gap(delta)을 가지고 모델링을 
하는 방법을 제시한다.  이렇게 함으로서 각 모델의 정량화된 
값들을 갖추게 되어 모델간의 차이를 수치화 할 수 있으며, 이
를 기반으로 자동화된 모델 구성도 할 수 있게 된다.  게다가, 
수치화 된 데이터는 후속 작업에 이용되어 데이터의 재생산 이 
수월해지고 변형이 쉬워진다.  이외에도 데이터의 수치화로 인
하여 활용도를 확장해 나아갈 수 있다.

현재 작고한 대상의 모델링은 보통 목업(dummy)을 만들어 
3D스캐닝을 거쳐 만들어진다.  따라서 후속 수정과 검정의 과
정은 사람의 손에 의한, 보통 조각가에 의한, 작업이다.  수정 
작업 마다, 3D스캐닝을 하는 것이 보통이다.  그러나 앞에서 제
안한 방법을 도입하면 제일 먼저 만든 목업을 한번만 제작하고 
수정은 얻어진 델타 곧 위상차를 수정하여 반복하여 어떤 형태
로든지 만들 수 있다는 것이다.  물론 최종적으로는, 이러한 방
법을 통하여 콘텐츠 또는 데이터베이스가 축적 되면, 최초의 
목업 작업에 재투입되어 최초 목업 작업을 쉽게 해 줄 수도 있
다.  

6.2 제안의 첫 번째 적용 실현 방안

우리의 재현 목표 대상은 2차원 자료로 존재 하며 이것을 대
상으로 3D 변환을 하여 표준 모델을 만든다.

그림 5. 2D 3D 변환

Fig. 5. 2D to 3D Conversion

또한 재현을 위한 배우의 모델은 비교적 쉬운 3D스캐닝을 
하여 얻는다.

그림 6. 재현배우의 3D 스캐닝

Fig. 6. 3D scanning for reproducing performer

이렇게 얻어진 대상 모델과 재현 배우의 모델 간 의 위상차
인 델타를 획득한다.

재현 배우의 공연 스트림에서 재현 배우의 순간 모습들을 모
션 캡처 기법을 써서 획득한다. 

표준 모델에 대하여 위에서 얻어진 델타 값만큼 보상하면 공
연 스트림 프레임을 기준으로 대상 모델의 해당 순간에 맞는  
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그림 7. 모션 캡처링

Fig. 7. Motion Capturing

그림 8. 델타의 대상 모델에의 적용

Fig. 8. Application on the targeted model

3D 모델 값을 나타 낼 수 있다.  물론 여기에도 델타 값만큼의 
조정 작업 전에 표준 모델의 스트림 프레임 순간과 동일한 위
상 변환이 있어야 한다.

6.3 적용 및 실험

제시한 개선책 중 본고에서는 재현의 각 과정 중 재현 대상 
모델의 얼굴을 재현 배우 공연 화상 스트리밍의 각 프레임의 
해당 위치에 치환 하는 과정에 대한 적용 및 실험을 보인다.

치환 과정은 다음 순서로 적용된다.
(1) 재현 배우 의 얼굴의 위상 값 획득
(2) 대상 모델의 재현 배우 위상 값으로 동기화
(3) 각 프레임에 동기화된 대상 모델의 치환

각 프레임의 모델 얼굴 의 위상 값은 재현 배우의 공연 시에 
3D스캐닝 법에 의해 획득 된다.  이렇게 획득된 값은 크게, 촬
영 시점과 재현 배우 얼굴의 3차원 값이다.  

각 프레임은 재현 배우의 3차원 값을 갖도록 색인되어 있다.
재현 대상 화상은 대부분 2차원 사진으로 보존되어오고 있

다.  2차원 사진을 3차원 화는 기존 재현 과정에서는 통상 더미
를 제작하여 3차원 스캐닝 하여 준비한다.

최종 디스플레이에 따른 변환이 이루어진다.  플로팅 홀로그
램 기준  2차원 그래픽변환이 필요하다.  

1) 재현 배우의 얼굴의 위상 값 획득

재현 배우의 공연 시에 얼굴의 3차원 위상차를 획득하기 위

해 3개 이상의 마커를 사용하여 실시간 움직임을 추적하여 캡
처한다.  추적되는 데이터는 매 프레임과 색인되어 데이터베이
스화 시켜 놓고 다음의 동기화 과정에 쓰이도록 준비한다.

마커를 사용하는 추적 시스템에서 마커의 순간 3차원 값은 
동기화 과정의 근거 자료로 이용됨을 알 수 있다.

데이터의 구조는 파일 머리 부분에 캡처된 파일의 상세한 설
명이 붙여 이용한다.

머리 부분 뒤에 이어진 데이터는 각 하위 부분에 해당하는 
값이다.  이 데이터들이 위상 값의 요소이다.  이 데이터를 이용
하여 우리의 대상 모델을 일치시키는 것이 가능하다.  이 과정
을 노멀라이제이션 또는 동기화라고 지칭한다.

2) 대상 모델의 재현 배우 위상 값으로 동기화

준비한 대상 모델 얼굴부분의 3차원 값을 해당 프레임의 색
인 값에 맞도록 하여 동기화/노멀라이즈 시킨다.

위에서 만들어진 재현 배우의 위상차 값을 이용하여 동기화
는 기하학적 변환/모델 변환을 통해 이루어 질 수 있다.  

주어진 3차원 모델의 형식에 따라, 변환이 이루어진다.  모
델은 동차 좌표(同次, 均質, Homogeneous Coordinates)로 표현
될 것이다.  이 좌표를 위에서 얻어진 위상차를 적용하여 기하 
변환을 이룬다.

3D 로 준비된 대상 모델은 우리의 제안 알고리즘의 증명에 
충분한 만큼 최대한 간단 화된 모델로 선택한다.  

3 차원 모델에서 우리의 주요 관심대상은 재현배우의 위상
과 동일한 값으로 동기화 시키는 것이다.  따라서 얼굴의 단면
집합으로 이루어진다면 계산이 수월해 질 것이다.

그림 10 은 3차원 모델의 2차원 적 단면을 예시하여 델타 값
을 보이는 그림이다.  

3) 대상 모델의 치환

해당 프레임에 동기화 된 화상(얼굴) 영상을 배치하여 스트
리밍 프레임을 준비한다.  곧 투상 변환(Projection 
Transformation)을 거처 카메라의 렌즈를 선택하고 촬영하여 
물체의 2차원 영상을 필름에 맺히게 하는 과정이다. 이 과정은 
1단계의 프레임별 작업이 이루어지게 된다.
시험을 위해 선정된 것 두 자료, 모션캡처 및 대상모델, 을 이용
하여 치환과 변환하는 과정이 어떻게 이루어질 수 있는 가를 

그림 9. 단면으로서의 델타

Fig. 9. Delta per cut-through view
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소프트웨어 기법을 써서 보였다.  이 적용은 재현 대상 화상이 
재현배우의 얼굴캡처 와 치환 및 변환이 컴퓨팅에 의해 소프트
웨어화되었음을 보인 것이다. 이것은 기존의 반복된 안구에 의
한 확인 과 수정 통하여 수정되는 방법을 소프트웨어 한 것이
기도 하다.

VII. 결  론

본 연구는 작고 무용인의 재현이란 처음 시도된 연구로서 

재현에 멀티미디어 컴퓨팅이 어떻게 적용 되는가를 보이는 것

이 목적이다.   
따라서 작고 무용인의 재현 방법을  사용하기 위하여 기존

의 방법을 검토하고 방법의 내용을 검토하여 기존의 수작업이 

ICT 와 융합을 하여  작업의 자동화 와 간단 화를 이룰 수 있고 
반복사용이 가능한 소프트웨어 로 개선됨을 입증할 수 있음을 

간단히 보였다. 
작고 무용인의 재현이란 처음 시도는 따라서 앞으로 이번

에 시도된 모델링 과 합성에 관한 것뿐만 아니라.  다른 연관 

분야에 다양한 연구와 개선이 계속되어야 함은 쉽게 예상 할 

수 있다.  본 연구가 그러한 노력들의 기폭제가 되었으면 한다.  
또한 ICT의 본보기로서의 이번 시도는 제 학제간의 융합을 보

여주는 작업이었다.  기술적 요소만이 성패를 판가름하는 것

은 아닌 특수성도 내포됨을 알 수 있었다.  기술외적 곧 예술적 

요인의 적용과 입증 부분이 앞으로의 문화 콘텐츠재현 시도에 

도 공히 적용될 것이다. 
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