
1974년에 발표한 백남준의 멀티미디어 작품 <TV
Buddha>1)를 계기로 하여 많은 작가들은 카메라를 멀티

미디어 작품에 사용하는 시도를 하였다. 작가들이 카메라

를 선택했던 이유는 카메라의 특징 중 하나인 상호작용
(interaction)이 매우 확실한 매체이기 때문이다. 디지털

카메라와 모니터를 설치하면 모니터를 통해 자신의 모습

을 실시간으로 볼 수 있을 뿐만 아니라 자신의 움직임에
따라 모니터의 비춰진 자신의 모습도 똑같이 움직인다.

현재 카메라와 관련된 기술의 발달은 매우 빠른 속도로

진행하고 있다. 가격이 높은 최고사양의 디지털 카메라가
아닌 보급형 웹캠도 이미 FHD2)의 영상을 처리할 수 있

는 장치들이 많다. 렌즈의 발전과 부품의 소형화로 화질

은 좋아지고 하드웨어의 크기는 작아지고 있다는 점은
카메라를 작품에 사용하려는 멀티미디어 작가들에게 좋

1) 1974년도에 발표한 백남준 작가의 작품으로 부처가
폐쇄회로 카메라에 실시간을 찍힌 자신의 모습을 TV화
면 속 에서 보고 있는 설치작품이다. 현재 백남준 아트센
터에 소장되어 있다.
2) 전체 픽셀수가 1920 *1080 의 해상도를 말한다.

은 기회이다. 특히 설치작품의 경우 카메라 사용의 문제

중 하나였던 장비의 크기에 대한 제약은 이미 많이 해소

되었다. 본 논문에서는 카메라를 활용한 인터렉티브 미디
어 작품 <Digital Mirror>의 제작을 통해 보급형 카메라인

웹캠을 활용한 작품의 예를 제시하고 제작 과정에서 요구

되어 지는 기술적인 문제들의 해결 방안을 제시한다.

인간이 거울을 보며 거울에 비친 자기 모습을 실시간으

로 보는 것과는 다르게 디지털 시스템 안에서 움직이는

영상의 재현은 실제 움직이는 것이 아니라 한 장 한 장
의 사진들을 초당 30프레임(frame)의 속도로 재생하여 움

직이는 것처럼 보이게 하는 일종의 착시 현상이다.3) 일반

적으로 인간의 눈이 어떤 사물을 본 순간부터 뇌의 시신경
이 인식 하기까지 약 0.0625초가 걸리므로 시속 225km/h

이상의 속도로 빠르게 이동을 하면 사물의 형체를 정확하

3) 빛의 자극이 제거된 후에도 우리 눈 의 광수용체가
과도한 자극에 적응하면서 일어나는 현상인 잔상효과를
말한다.
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본 연구는 웹캠과 홀로스크린을 사용한 인터렉티브 미디어작품 <Digital Mirror>에 적용된 기술과 영상효과에

대한 연구이다. 웹캠으로 받아진 영상정보는 Max/MSP/Jitter를 통해 실시간으로 저장되고 Kinect의 거리정보는

Max패치 내에서 서로 상호작용 되어 실시간 변화하는 잔상효과를 만들어낸다. 관람객은 전시된 작품과 자신의 거
리에 따라 실시간으로 변화하는 자신의 모습과 영상효과를 홀로그램 스크린을 통해 확인할 수 있다.



게 구분하지 못한다. 따라서 초당 30프레임 의 속도로 재
생이 되는 상황에서 1프레임씩 늦게 재생을 하더라도 인

간의 인지 능력으로는 그것이 현재 자기의 모습인지 1 프

레임 전의 자기 모습인지 정확히 인지를 못할 것 이라는
가정아래 작품을 제작하였다

[그림-1] 시스템 설계도

[그림-1]은 <Digital Mirror>의 전반적인 시스템을 나타

낸 그림이다. 투명한 홀로 스크린을 매립한 액자를 사용
하였고 컴퓨터와 연결된 카메라를 통해 자신의 모습을 볼

수 있으며 Kinect4)를 사용해 관람객과 액자 사이의 거리

정보를 얻어 그것에 따라 영상의 재생방식이 변화되는 실
시간 이펙트 효과를 주었다. 여기에서 카메라는 관람객의

피사체를 수집하는 역할을 한다. 그 수집된 영상의 저장

과 재생하는 방식은 Max/MSP/Jitter5)를 통해 패치 안에
서 제어 하였다.

[그림-2] <Digital Mirror> 실제 설치 모습

[그림-2]는 실제 작품이 설치된 모습이다. 홀로스크린이 매

립된 나무 액자 위에 웹캠을 부착하여 관람객의 모습을 영
상데이터로 수집하고 액자 뒤편 에 설치된 프로젝터로 액

4) Microsoft에서 개발한 이용자의 신체를 이용하여 게임
과 엔터테인먼트를 경험 할 수 있는 Xbox의 주변기기
5) Cycling74에서 제작한 노드(node)방식의 프로그램으로
오디오 및 비디오 데이터의 실시간 컨트롤이 가능한 프
로그램이다.

자에 영상을 투사한다. 그리고 프로젝터가 놓인 테이블
아랫부분에 관람객과 액자 사이의 거리 데이터를 받기 위

한 Kinect를 설치하였다. 일반적으로 카메라에 들어오는

영상정보는 Jitter의 jit.grab 오브젝트를 통해 아무런
영상효과 없이 스크린에 출력이 된다. 하지만 이 영상정

보는 Kinect의 거리센서와 연동이 되어 있다. 관람객과 작

품의 거리가 2m 이하일 경우 Max 패치 내의 시스템이
작동되어 거리에 따라 달라지는 영상효과가 적용되는 시

스템이다. 그리고 본 작품에서는 홀로그램 스크린을 사용

한 오브제를 제작하였으나 전시장의 조명 및 공간의 크기
등의 조건에 따라 대형 모니터를 사용하거나 프로젝터의

위치를 변경하는 등의 변화가 가능하며 그러한 경우에도

작품의 완성도에는 변화가 없다.

[그림-3] 100장의 사진이 저장되는 매트릭스의 시각화

[그림-3]은 영상효과를 위해 카메라를 통해 수집한 영상

을 저장하고 재생하기 위한 Max 패치이다. 데이터의 저
장 및 리샘플링 하여 재사용하는 작업을 매트릭스화 하는

오브젝트인 jit.matrix 오브젝트를 사용하여 12800*7200
크기의 매트릭스를 생성하였다. 그리고 1280*720 크기의
100개의 사진이 좌측상단부터 순차적으로 기록 되고 지

워지기를 반복한다. 녹화와 재생이라는 단순한 작업의 반

복이 기본 구조이나 관람객이 Kinect의 거리센서 반경 안
으로 들어오면, 현재 저장되어 있는 100장의 사진들 가운

데 무작위로 1장씩 선택되어 1280*720 크기를 가진 두

개의 또 다른 매트릭스에 각각 저장된다.

[그림-4] 잔상효과를 만들기 위한 패치



[그림-4]에서 보는 것과 같이 100장의 사진이 저장되고
있는 매트릭스에서 무작위로 1장씩 선택하여 저장한 영

상정보를 가진 두 개의 매트릭스는 jit.op 오브젝트에
서 픽셀단위의 연산을 거친후 출력 된다. jit.op는 저장
된 매트릭스 데이터에 사용자가 지정한 연산을 하여 영

상효과를 만들 수 있는 오브젝트로 *, /, +, - 등의 사칙

연산을 수행 할 수 있을 뿐 아니라 삼각함수 및 논리 연
산자등을 사용하여 다양한 효과들을 만들어 낼 수 있다.

본 작품에서는 잔상효과를 위해 *연산자를 사용하였다.

[그림-5] 실시간 영상이 최종출력 되는 Max 패치

jit.op에서 출력된 영상은 두 개의 영상을 크로스페이
드(crossfade)6) 하는 jit.fade오브젝트의 오른쪽 인렛

(inlet)으로 입력되고 왼쪽 인렛으로는 jit.grab에서 왜

곡없이 출력되는 원본 영상 데이터가 입력된다. jit.fade 
는 0과1사이의 값을 입력하여 잔상의 비율을 조절할수

있다. 예를들어 0일 경우 왼쪽 인렛으로 들어오는 영상만

재생되고 1인 경우는 오른쪽 인렛으로 들어오는 영상만
출력된다. 이 비율을 조절하는 xfade $1이라는 메세지

박스가 Kinect의 거리센서 와 연동되어 있다. r 이라는

오브젝트는 receive 오브젝트의 약자로 패치 코드 연결
없이 데이터를 받을 수 있는 오브젝트이다. 본 작품에서

는 Kinect의 거리센서 값을 받아서 사용자가 다가올수록

1에 가까워지며 랜덤한 잔상효과를 가진 오른쪽 인렛의
영상의 비율이 화면에 더 많이 나타난다. 관람객의 거리

가 액자와 너무 가까워질 경우엔 전체 영상이 화면에서

사라지는 효과를 주었다.

[그림-6] <Digital Mirror> 작품의 실제 시연

6) 두 개의 영상을 합칠 경우 자연스러운 효과를 위하여
페이드인(fade in)과 페이드아웃(fade out)을 동시에 사용
하는 효과를 말한다.

[그림-6]은 관객이 액자에 가까이 다가 왔을 때 의 모습
이다. 원본 영상 옆으로 랜덤하게 선택된 두 개의 영상

이 흐릿하게 같이 재생되는 영상을 볼 수 있다. 또한 아

무런 영상효과 없이 비춰지는 현재 영상의 컬러는 왜곡
되지 않고 원본 그대로 출력이 되는 반면 100장의 매트

릭스에서 선택된 랜덤한 영상의 모습은 원본 영상과 차

별성을 주기위해 RGB값을 조절해 푸른빛이 돌게 하였
다.

기술의 진보가 빠르게 진행되고 있지만 아직까지 영상의

실시간 렌더링은 많은 RAM과 빠른 CPU의 성능을 필요

로 함으로 고성능 컴퓨터의 필요를 요한다. 본 작품을 진

행하면서 설치 장소의 협소함으로 인하여 데스크탑이 아

닌 랩탑을 사용 할 수 밖에 없었다. 그로인해 영상정보를

실시간으로 처리하는 과정에서 컴퓨터가 멈추는 문제가

발생하였다. 이러한 문제는 성능이 좋은 컴퓨터를 사용하

는 것이 해결방법이 되겠으나 그 이전에 실시간 영상 재

생에서 영상의 초당 프래임 수를 떨어뜨릴 수 있는 100

장의 matrix 저장 시스템과 복잡한 Max 패치 코드 등을

간결화 하여 패치 용량을 줄임으로써 컴퓨터에 가해지는

부하를 줄이는 방향이 1차적인 해결 방안이 될 것이다.

실시간으로 영상을 처리하는 과정에서 발생 할 수 있는

프로그램의 오류를 줄이고 패치내의 시그널 흐름을 최대

한 간결하게 하여 문제를 해결 하였다. 또한 카메라는 웹

캠 및 일반적인 디지털 카메라 이외에도 적외선 카메라

같은 다양한 제품군이 존재함으로 카메라를 예술적으로

활용한 다양한 방법들의 연구가 필요할 것이다. 그리고

그러한 시도들의 끝에는 예술성을 갖는 멀티미디어 작품

의 완성으로 이어져야 할 것이다.
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