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[요    약]

최근 영상 표현 방식은 빠르고 다양하게 성장하고 있으며, 차세대 영상 방식 중 하나인 홀로그램은 많은 연구를 통해 발전하

고 있으나 실제 구현 방법이 어렵다는 점이 있어 홀로그램의 효과를 비슷하게 나타내는 유사 홀로그램방식을 사용하여 다양한 

멀티미디어 콘텐츠에 활용되고 있다. 이 논문에서는 유사 홀로그램 방식 중 플로팅 홀로그램 방식을 사용하여 인터랙티브 멀티

미디어 콘텐츠에 적용하여 효과적으로 활용하는 방안을 연구하고자 하며, 플로팅 홀로그램 방식을 사용하는 박스 형태의 콘텐

츠에 모션 센서를 적용하여 작품을 제작하고, 관객의 참여에 의한 사운드와 영상의 실시간 상호작용에 대하여 연구함으로서 홀

로그램 활용과 기술의 장단점에 대한 연구 및 보완 방법을 제시한다.

[Abstract]

Image presentation ways have recently been growing, and hologram, which is one of the next generation image presentation 

methods, has been developed through a lot of researches, but it is difficult to embody. Therefore, a similar hologram method has 

been used for different multimedia contents to present the hologram-like effects. This paper intends to investigate ways to 

effectively use a floating hologram method as one of the pseudo hologram methods to apply to interactive multimedia contents. 

It also aims to produce works applying a motion sensor to contents of a boxed form using the floating hologram method while 

studying real-time interaction between sound and image presented from audience's participation to provide researches on 

advantages and disadvantages of utilizing hologram and the technology while suggesting complementary methods on them. 

색인어 : 플로팅 홀로그램, 인터랙티브 미디어, 멀티미디어 콘텐츠, 미디어아트 
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Ⅰ. 서  론

현재의 멀티미디어 콘텐츠는 첨단 테크놀로지와 결합하여 

다양한 방식의 표현과 새로운 시스템이 구성되고 있다. 제4차 

산업혁명시대라고 부르며 가상현실(VR), 증강현실(AR)에 이

은 혼합현실(MR)의 등장으로 실감형 콘텐츠가 더욱 주목받고 

있다. 특히 홀로그램은 가상을 현실로 인식하게 하는 차세대 영

상 기술로서 많은 연구와 개발이 이루어지고 있으며 다양한 분

야에서 홀로그램 기술을 적용하고 있다. 

VR과 AR은 멀티미디어 콘텐츠에 많이 사용 되고 있으나 체

험하기 위해서는 전용기기를 사용하여야 하는 제한성을 가진

다. 그러나 홀로그램은 전용기기를 착용하지 않고 입체적인 영

상 효과를 볼 수 있는 장점을 가지고 있기 때문에 전시, 콘서트, 

광고, 뮤지컬등 다양한 분야에 접목되어 사용되고 있다.

본 연구는 플로팅 홀로그램 중 박스 형태의 홀로그램을 인터

랙티브 멀티미디어 콘텐츠에 적용함에 있어 동작 인식 센서를 

통해 홀로그램 영상과 사운드를 제어하여 실시간 상호작용이 

이루어지는 기술 연구를 통해 작품 표현 방법의 다양화에 기여

하고자 한다. 

Ⅱ. 홀로그램 구현방식과 종류

2-1 홀로그램의 구현 방식

홀로그램은 완전하다는 ‘holos’와 그림이라는 ‘gram’의 합성

어로 1948년 영국 물리학자 데니스 가보르(Dennis Gabor)에 의

해 발견되었고, 그림 1과 같이 레이저에서 두 개의 광을 투사하

게 되고 기록 필름에 직접 비추는 기준광과 물체에 직접 비추는 

물체광이 한 필름에서 만나게 되면 위상 차이에 의해 간섭무늬

들이 필름에 기록되는 현상을 홀로그램이라고 한다.

그림 1. 홀로그램의 원리

Fig. 1. Principle of holograms

2-2 유사 홀로그램의 종류 

빛의 회절과 간섭효과를 이용하여 생성된 영상을 360°에서 

볼 수 있는 방식을 리얼 홀로그램이라 한다. 하지만 이 방식은 

수많은 데이터 처리와 광학 기술의 한계로 상용화가 어려워 홀

로그램과 비슷한 효과를 나타내는 방식인 유사 홀로그램을 사

용하고 있다. 유사 홀로그램은 투사와 설치 방식에 따라 프리 

포맷(free format) 홀로그램 방식과 플로팅(floating) 홀로그램 

방식으로 나눌 수 있다.

1) 프리 포맷 홀로그램

프리 포맷 홀로그램은 그림 2와 같이 투명한 재질을 가진 

특수 필름으로 제작된 화면을 사용하고 후면에서 영상을 투

사하여 상이 맺히는 방식으로 플로팅 홀로그램 방식에 비하

여 설치가 편리하여 다양한 방면에 사용이 가능한 장점이 있

으나 영상을 투사하는 기기와 빛이 관객에게 보이게 되는 점

과 화면을 보는 위치가 정면에서 보아야 제대로 된 영상을 

감상할 수 있다는 단점이 있다. 

그림 2. 프리 포맷 홀로그램 방식

Fig. 2. Free format hologram method

2) 플로팅 홀로그램

플로팅 홀로그램은 1862년 영국의 발명가 헨리 더크(Henry 

Dirk)가 고안한 ‘페퍼의 유령’(Pepper’s Ghost)1) 이라는 연극에

서 시작되었다. 이 방식의 핵심은 상이 맺히게 되는 투명한 필

름인 포일(Foil)을 사용하며, 그림 3과 같이 프로젝터가 바닥을 

향해 영상을 투사하면 반사판에 반사되어 투명한 포일에 상이 

맺혀 허공에 물체가 떠 있는 것처럼 보이게 하는 방식이다. 

그림 3. 플로팅 홀로그램 방식

Fig. 3. Floating hologram method

1) 연극 연출가인 헨리 페퍼(Henry pepper)에 의해 무대 위에 

45° 각도의 유리판을 설치하여 환등기를 투사하여 무대 위에 

유령이 보이도록 한 기술
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플로팅 홀로그램의 원리를 사용하여 해외에서는 2014년 마

이클 잭슨 추모 공연을 비롯하여  2013년 국내에서는 가수  소

녀시대의 공연 등을 비롯하여 홀로그램 전용관들이 만들어지

면서 싸이, 2NE1 등 유명 가수들의 공연이 이루어지고 있다. 전

시 및 광고 등의 콘텐츠도 플로팅 홀로그램 방식을 활용하여 그

림 4의 왼쪽과 같이 투명한 재질의 판을 45° 기울어진 피라미드 

형태로 만들어 영상을 투사하면 원본 이미지가 반사되어 세워

진 4개의 판 중심 허공에 영상이 떠 있는 것처럼 이미지를 보게 

되는 형식이다.  또 다른 플로팅 홀로그램 방식은 그림 4의 오른

쪽과 같이 박스 형태의 구조를 가지고 있으며 45°의 각도로 투

명한 판을 기울여 설치하면 영상이 반사되어 허공에 떠 있는 것

처럼 보이게 된다. 이 두 종류의 플로팅 홀로그램 방식은 콘텐

츠를 보는 시야의 방향성과 작품 구조물의 제작방법이 서로 다

르며 나타내고자 하는 목적과 장소에 따라 다르게 선택되어야 

한다.

그림 4. 플로팅 홀로그램 방식을 사용한 콘텐츠의 예2)

Fig. 4. Example of contents using floating hologram method

Ⅲ. 인터랙션 적용 연구

3-1 작품 제작 개요

이 연구를 위하여 플로팅 홀로그램 방식을 사용한 박스 형태

의 유사 홀로그램을 방식을 사용하였으며, 그림 5와 같이 작품

이 작동되면 홀로그램 영상이 허공에 나타나도록 제작하여 사

용하였다.

그림 5. 홀로그램 영상 생성 전·후 비교

Fig. 5. Comparison of before and after of hologram image

2) 출처 https://www.youtube.com/watch?v=laK8y3vch8Y, 

http://hypersonicegypt.com/3d-holographic-box

3-2 시스템 구성

전체적인 시스템 구성은 그림 6과 같이 실시간으로 모션 센

서가 인식한 데이터를 Max3)를 통해 데이터를 변환하여 Osci 

Studio4)에서 영상과 사운드를 생성 및 제어하고, Oscilloscop

e5) 소프트웨어를 사용하여 이미지를 출력하게 되며, Ableton 

Live6)를 통해 동작에 의한 사운드 효과를 제어하여 최종 출력

하는 방식이다.

그림 6. 데이터 추적 시스템 흐름도

Fig. 6. System flow of data tracking

1) 영상시스템 활용

영상은 플로팅 홀로그램 방식을 사용하기 위하여 그림 7과 

같이 홀로그램 박스 상단에 모니터 화면을 바닥을 향해 설치하

고 관객의 시야에 모니터의 화면이 들어오지 않는 높이로 설치

한다. 투명 아크릴판을 45°로 기울여 설치하여 실시간 반응하

는 영상이 맺히도록 하였다. Osci Studio를 사용하여 영상을 생

성하고 Oscilloscope를 통해 최종 출력하였다.

그림 7. 홀로그램 영상 시스템 구성

Fig. 7. System configuration of hologram image

3) Cycling’74의 데이터 통신을 통한 실시간 영상, 음악 제작 

툴 Version 7

4) Hansi Raber가 만든 3D 도형의 모양에 의해 사운드가 생

성되는 소프트웨어

5) Hansi Raber가 만든 사운드를 넣으면 도형으로 표현되는 

소프트웨어

6) digital work station의 기능을 가진 소프트웨어 version 10
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2) 모션 인식 센서 활용

손동작 움직임 데이터를 얻기 위해 그림 8과 같이 립 모션

(Leap motion)7) 센서를 사용하였다. 립 모션의 작동 원리는 2개

의 전하결합소자 카메라와 3개의 적외선을 통해 반사파를 감지

하고 양손의 위치 및 10개의 양손가락을 인식할 수 있으며, 조

도가 낮은 상황에서도 동작 인식률이 높아 낮은 조도를 필요로 

하는 홀로그램을 활용한 콘텐츠 작품에 적절하다.

그림 8. 립 모션을 통한 손동작 추적

Fig. 8. Hand motion of tracking with Leap motion

립 모션을 통해 인식된 손동작 트래킹 데이터는 그림 9와 같

이 Max의 익스터널(External)인 leap motion 오브젝트를 통해 

영상과 사운드의 제어에 필요한 데이터로 변환되어 전달된다.

그림 9. 립 모션과 Max의 데이터 처리 

Fig. 9. Data process of Leap motion and Max

3) 사운드 시스템 활용

Osci Studio를 통해 생성된 사운드는 Ableton live로 전달되

어 제어 및 출력된다. Max를 통해 받은 손동작 데이터는 표 1과 

같이 pitch shifter, LFO(Low Frequency Oscillator)등 각 플러그

인의 파라미터에 적용되어 사운드를 변화시킨다. 또한 손이 센

서 감지 범위 안으로 들어오면 볼륨의 값이 서서히 증가하고 센

서 감지 범위 밖으로 나가면 볼륨 값이 내려가게 되어 관람객이 

7) Leap motion 사에서 2012년 발표한 손동작 인식 센서를 

지닌 3D 모션 인식 장치

참여 할 때만 반응하게 된다.

표 1. 손동작 인식 데이터의 플러그인 파라미터 적용

Table 1. Application of plug-in parameter of hand motion          

    recognition data

plug-in
application 
parameter

motion

grain delay delay amount
hand raise : down ↔ up

(0 ↔ max)

overdrive gain amount
unfold palm ↔ grab

hand raise : down ↔ up
(0 ↔ max)

pitch shifter dry / wet 
twist one’s fingers 0° ↔ 180°

(0 ↔ max)

LFO amount
unfold palm ↔ grab

(0 ↔ max)

3-3 인터랙션 적용 효과 연구

사운드와 영상의 실시간 상호작용은 인터랙션 멀티미디어 

콘텐츠 작품에 매우 중요한 부분이며, 관객의 손동작과 영상 및 

사운드 간의 직관성 표현에 대하여 연구하여 표 2와 같이 나타

내었다.

표 2. 손동작 인식에 의한 영상과 사운드 인터랙션 효과

Table 2. Image and sound interaction effect by recognizing      

     hand motion

hand motion image application effect
sound application 

effect

Grab 
change to high pitch
change to grow rough

hands close to the 
image

volume down
(0db to –60db)
and disappear

raise one’s hand
change to grow rough

hollow sound

twist one’s 
thumb and  index 

finger 
pitch change
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립 모션은 양손 모든 관절을 인식하여 동작과 위치를 데이터

화하는 것을 바탕으로 관객이 영상을 잡는 동작을 하면 영상도 

가운데로 모이면서 사운드도 강하게 표현되고, 두 개의 손가락

을 이용하여 영상을 비트는 동작을 취하면 영상도 비틀어지며 

두 손가락의 비틀어지는 각도에 따라 사운드가 변화하며 손의 

좌우상하 이동에 따라 영상의 위치도 따라 움직이게 되는 등 손

동작과 손의 위치에 따라 영상과 사운드가 직관적으로 나타나

도록 하였다. 그림 10은 완성된 작품의 테스트를 진행한 것으로 

다양한 손동작에 의해 영상과 사운드가 제어되는 것을 보여준

다. 

그림 10. 작품의 인터랙션 작동 테스트

Fig. 10. Interaction test of works

Ⅳ. 결론 및 향후계획

멀티미디어 콘텐츠들은 기술의 발전과 더불어 다양한 방법

으로 함께 성장하고 있으며, VR, AR과 같은 기술의 융합으로 

새로운 콘텐츠들을 만들어 내고 있다. 홀로그램도 영상 기술 분

야의 새로운 기술요소로서 현실과 가상세계의 융합을 목적으

로 많은 연구가 진행되고 있다. 본 연구는 실시간 인터랙션 멀

티미디어 콘텐츠에 플로팅 홀로그램 방식을 접목하여 표현함

에 있어 다양한 표현방법을 얻기 위하여 진행되었으며, 몇 가지 

결과를 얻을 수 있었다. 

첫 번째, 플로팅 홀로그램 방식을 활용한 실시간 인터랙션 

멀티미디어 콘텐츠는 조도가 낮은 상황에서 영상의 표현 효과

가 높아 적외선 감지 기능을 가진 모션 센서를 활용하여 관객 

동작의 실시간 데이터를 받았을 때 효과적이었다. 하지만 요즘

엔 다양한 모션 인식 센서들이 개발되고 새로운 기술들이 발전

함에 따라 콘텐츠와의 융합을 연구하여 콘텐츠에 적용함으로

써 작품의 다양화에 기여하여야 한다.

두 번째, 홀로그램을 활용한 인터랙티브 요소의 중요성은 

기술적 요소만이 아니라 관객의 반응에 따라 영상과 사운드가 

얼마나 직관적인 표현을 하는가에 대한 것이다. 관객은 자신의 

행동과 영상, 사운드가 서로 직관성을 가질 때 작품을 더 잘 이

해할 수 있었다. 앞으로 관객의 실시간 반응에 대한 기술과의 

상호작용 간의 직관성에 대해 연구하여 가상현실과 현실의 혼

합 리얼리티를 표현하여야 할 것이다.

실시간 인터랙션 멀티미디어 콘텐츠는 기술의 발전에 따라 

새로운 기술과의 융합이 중요 요소가 되었으며, 관객의 참여가 

늘어남에 따라 관객과 기술의 상호작용에 의한 콘텐츠 기술의 

발전과 가상현실을 현실로 받아들일 수 있도록 표현하는 직관

성에 대한 연구가 이루어져야 할 것이다. 
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