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콘서트나 클럽 등에서 주로 행해지는 VJing은 Motion Dive, Modul8 등의 프로그램이나 Roland V-4 등의 하드

웨어를 연동해 행해진다. 이 경우 음악의 감성이나 박자, 속도 등에 맞춰 영상 클립을 스위칭 하거나 다양한 영상

이펙트를 이용해 효과를 주게 되는데 이는 미리 제작되어 준비된 영상클립만을 사용해야 하기 때문에 음악의 감성

을 표현하는데 클립 수에 따른 제한이 있을 수 있다는 단점이 있다. 때문에 실시간으로 영상을 제작할 수 있는 방

법이 필요했다. 본 논문에서는 light drawing과 color tracking 연구를 통해 빛으로 그림을 그려내고 그 결과물에

여러 가지 효과를 더해 실시간으로 영상을 만들어내는 방법에 대해 연구 하였다. 또한 light tracking을 통해 얻어

지는 수치 데이터를 사운드 이펙트에 대응, 영상과 인터랙티브하게 적용되는 실시간 사운드 이펙트 컨트롤 알고리

즘을 제안한다.

인터랙티브(interative)란 ‘상호간’의 뜻을 지난 인터

(inter-)와 ‘활동적’의 뜻을 지닌 액티브(active)의 합성어

로, 상호활동적인, 곧 쌍방향이라는 의미를 지닌다.

음악작품에서는 이러한 요소를 가미하기 위해 연주자의

감정을 다양한 방법을 통해 작품에 이입시키는데, 영상을

통한 감정이입은 듣는 음악에서 보는 음악으로 발전시키

는데 훌륭한 방법이라 할 수 있겠다.

여러 가지 다양한 시도와 실험을 통해 영상은 이제 음악

의 감성을 표현하는 중요한 수단으로 사용되고 있고 좀

더 적극적인 형태로 사람들의 능동적 즐거움을 주는 공

연 및 클럽의 발전은 VJ(Visual Jockey)라는 신종 직종의

탄생과 함께 듣는 즐거움, 보는 즐거움의 발전을 추구하

게 되었다. 이는 영상매개체의 공연과의 필연적 만남으로

영상매개체는 이제 공연이나 클럽, 연극, 무용 등에 빠질

수 없는 중요 요소로 자리 잡고 있다.

본 연구는 2005년도 서울시 산학연 협력사업의 지원으로 수행

되었음.

VJing은 VJ가 음악을 듣고 영상을 만들어내는 행위를 뜻

하는데 대부분의 경우 VJ들은 Motion Dive1)<그림 1>,

Modul8, Resolume 등의 소프트웨어나 Roland V-42) 등

과 같은 스위쳐를 연동해 주로 영상클립을 스위칭하고

내장 이펙터나 외부 영상 이펙터를 통해 영상효과를 주

게 된다. 이러한 공연 형태로의 영상매개체는 보통 미리

제작된 영상 클립이나 스틸사진의 스위칭으로 이루어지

는 경우가 많고 이는 음악과 영상의 연동이라는 차원에

서는 좀 더 확실하고 계획된 플레이를 할 수 있다는 장

점이 있지만 음악에서 느끼는 연주자의 다양한 감정을

즉각적으로 반영하기엔 클립의 수나 길이 등에 제한을

받는 단점이 있다. 때문에 미리 제작된 영상매개체가 아

닌 실시간으로 만들어져 연주자의 감정이 즉각적으로 반

영되는 영상매개체의 사용이 필요하게 되었다.

1) Motion Dive : 두 개 이상의 영상 클립을 스위칭 하거나 영

상에 효과를 줄 수 있는 프로그램.(비슷한 역할을 하는 프로그램

으로 Modul8, Resolume 등이 있다.)

2) V-4 : Roland社의 영상 스위칭 하드웨어로 4개의 영상 인풋

과 Mirror, Chroma-key, Colorize 등 총 8개의 영상 이펙트를

포함하고 있다.



본 논문에서는 light drawing과 color tracking 연구를 통

해 연주자에 의해 LED로 그려지는 영상을 실시간 조절

(real-time control) 함으로써 음악에서 느껴지는 연주자

의 감정이 연주자의 퍼포먼스를 통해 영상으로 표현되는

방법에 대해 연구하였다. 또한 한 단계 더 나아가 LED의

위치에 따른 X, Y 수치 데이터를 사운드 이펙트에 효과

적으로 적용하는 방법을 제시한다.

<그림 1> Motion Dive .tokyo

본 논문의 연구주제는 크게 light drawing, color

tracking의 두 범주로 나눌 수 있다. <그림 2>는 light

drawing을 위한 전체적인 구성도이다.

<그림 2>

2.1 Light Drawing

스크린 상에 LED로 그림을 그려내기 위해서는 LED 빛

을 캠코더를 통해 입력 받고 피드백을 이용해 영상의 잔

상을 남김으로써 가능하다. 캠코더로 입력받은 영상은

「jit.matrix」를 통해 만들어진 320 * 240 사이즈의 매트

릭스와 「jit.op」의 attribute 형태의 op max를 통해 셀

단위로 비교되어 높은 값을 출력한다. 이때 출력된 영상

을 다시 상위로 올려 보내게 되는데 <그림 3>에서처럼

「jit.matrix」에 명칭‘loop'을 부여함으로써 영상소스가

그대로 전달되게 된다. 피드백을 위해 「jit.matrix loop」

을 통해 올려 보내지는 소스는 「jit.op」의 attribute ’op

*'를 통해 그 양이 결정되게 된다. 즉 피드백의 양을 결

정짓는 역할을 한다.

<그림 3> 영상 피드백 패치

피드백은 0에서 1까지의 범위 곧 0%에서 100%의 범위를

갖는데 피드백의 양이 많을수록 잔상의 지속 시간이 길

어진다. 잔상의 지속 시간을 늘림으로써 LED로 간단한

도형이나 문자를 그리는 것이 가능하며 지속 시간은 얻

어지는 영상결과물의 형태에 가장 큰 요소로 작용한다.

<그림 4> 크로마키와 컬러 트랙킹 패치



<그림 4>는 피드백을 위해 「jit.op」오브젝트에 전달되

는 즉 캠코더를 통해 입력받은 영상이다. 그림에서 보는

바와 같이 LED는 R, G, B 모두 255의 값을 갖는다.

다양한 색의 결과물을 얻기 위해 연구초기에 여러 가지

색의 LED를 테스트 하였으나 어두운 환경에서 R, G, B

모두 255에 가까운 결과로 확연한 차이가 나타나지 않았

다. 때문에 크로마키를 사용해 입력받은 영상의 LED부

분, 즉 R, G, B 모두 255에 가까운 부분만을 미리 제작한

화이트보드 이미지와 크로마킹 되도록 하였다. 이때 화이

트보드 이미지는 다양한 색으로 변화시킬 수 있기 때문

에 결과적으로 LED의 색을 변화시키는 효과를 줄 수 있다.

<그림 5> 라이트 드로잉의 예

2.2 Color Tracking

캠코더로 입력받은 영상에서 LED의 움직임만을 트랙킹

하기 위해 사용한 「jit.findbounds」는 4개의 부동소수형

데이터로써 영상의 ARGB값을 포함하고 있다. 이 오브젝

트는 @min과 @max라는 attribute를 통해 ARGB의 최소

값과 최대값의 범위를 지정하여 범위 안에 해당하는 영

상의 픽셀만을 찾는다. 범위안의 픽셀은 left, top, right,

bottom의 형태의 위치값을 아웃렛으로 내보내게 되는데

이 4가지 형태의 위치값은 수학적인 연산을 통해 매트릭

스의 크기와 범위가 일치하도록 해야 한다. 다시 말해

320 * 240pixels 의 크기를 가진 매트릭스의 경우 x축은

0부터 319까지, y축은 0부터 239까지의 범위를 갖게 된

다. <그림 6>은 16 * 12 size의 매트릭스 범위 안에서

LED의 컬러를 트랙킹 하고 간단한 산술연산을 통해 범

위의 중심점을 X, Y 좌표로 얻어내는 예이다.

<그림 6>color tracking의 실제

트랙킹 되어진 LED의 위치값은 다양한 영상 이펙트와

사운드 이펙트의 파라메터와 연동이 가능하다. 본 논문에

서는「jit.rota」오브젝트를 이용해 영상의 회전과 zoom

in/ out 효과를 줄 수 있도록 하였는데 LED의 x축의 좌

표값은 영상의 회전을, y축의 좌표값은 영상의 zoom in/

out을 컨트롤을 할 수 있도록 하였다. 또한 외부 컨트롤

러로 직접 컨트롤 할 수 있는데 이는 gate를 통해 선택할

수 있다. 영상이 회전이나 zoom in/ out 을 하게 될 때는

영상의 R, G, B 플레인을 분리해 각각 Line을 적용해

각 플레인이 분리되어 순차적으로 움직이게 된다.

<그림 7> 영상 회전, 줌 인/아웃의 예

또 하나의 영상 이팩트로 「jit.repos」오브젝트를 사용하

였다. 「jit.repos」는 픽셀의 리포지셔닝(repositioning)으

로 영상에 다양한 변화를 줄 수 있다. 픽셀의 리포지셔닝

의 근거가 되는 매트릭스는 산술적인 연산을 통하여 만

들어질 수 있기 때문에 다양한 산술연산을 통해 house

mirrors3), kaleidoscopes4)등의 영상 효과를 자유자재로

연출할 수 있게 된다. 본 논문에서는 이 오브젝트를 통하

여 간단한 프랙탈 이미지 알고리즘을 적용시켰다.

<그림 8>프랙탈 이미지의 예

사운드 이팩트는 플랜져와 콤필터의 파라메터를 연동

하였다. <그림 9>에서와 같이 플랜져의 파라메터로는 x

축에 wet/dry, y축에 depth를 연동하였고 콤필터의 파라

메터로는 x축에 delay time, y축에 gain을 연동시켰다.

LED의 움직임은 실시간으로 사운드 이펙트에 적용되고

LED의 불빛이 감지되지 않을 때는 모든 파라메터는 자

동으로 0이 된다. 사운드 이펙트는 selector~를 통해 플랜

져, 콤필터와 바이패스를 셀렉팅 할 수 있다.

3) house mirror : 거울에 반사된 효과.(거울놀이)

4) kaleidoscopes : 만화경 효과.



Flanger Comb filter

<그림 9> 사운드 효과 연동

3.1 연구결과

본 논문의 주 연구목적은 클럽이나 공연장의 VJing에 사

용되는 상용화된 영상클립을 대신해 VJ의 감정을 퍼포먼

스를 통해 영상으로 표현해 내는데 있다. 또한 LED의 움

직임을 트랙킹한 데이터와 영상, 사운드 이펙트에 효과적

인 연동에 대해 연구 하였다. 보다 실질적인 연구 결과를

얻기 위해 클럽 및 라이브 공연장에서의 실연이 이루어

졌으며 다음과 같은 결과를 얻을 수 있었다.

사용자는 LED를 통해 화면에 그림을 그려낼 수 있었으

며 기존에 VJing에 사용되던 영상 클립에 비해 다양하고

즉흥적이 표현이 가능했다.

컬러 트랙킹을 통한 매트릭스내의 LED의 X, Y좌표는 영

상과 사운드 이펙트에 적용되어 각각의 인터랙션 요소로

작용한다. 사용자는 LED의 움직임만으로 라이트 드로잉,

영상효과, 사운드효과의 세 가지 인터랙션을 얻어낼 수

있었으며 변화된 영상과 사운드를 보고 들음으로써 사용

자로 하여금 LED 움직임에 변화를 꾀할 수 있었다.

<그림 10>은 사용자의 LED 움직임에 따른 영상과 사운

드의 인터랙션 구조를 보여준다.

<그림 10> 인터랙션 구조도

3.2 향후 연구과제

VJing에 사용되는 영상클립은 주로 5초 내외의 짧은 길

이로, 음악의 비트에 맞게 싱크 시키는 경우가 많다. 때

문에 음악이 흐르는 동안 클립의 스위칭만으로도 비트를

맞출 수 있다. 하지만 본 논문의 영상은 캠코더로 실시간

입력받는 영상이기 때문에 음악에 비트에 맞는 적절한

퍼포먼스가 즉흥적으로 이루어져야했다. 즉 단순하게 영

상을 스위칭 하는 VJing이 아닌 퍼포먼스 차원의 움직임

을 VJ가 연구해야 한다는 것이다.

Light Tracking은 VJ의 움직임을 제외한 LED의 움직임

만을 캠코더로 입력받아야 하기 때문에 어두운 장소여야

한다는 장소적 제한을 받는다. 때문에 클럽에서 주로 사

용되는 사이키 조명등을 소등한 상태로 실연이 이루어져

야 했으며 VJing Desk의 위치, LCD화면의 위치등 공연

장의 환경에 따라 셋팅이 달라져야 했다.

Light Tracking 데이터의 사운드 이펙트에 적용은 X,Y

좌표값을 이용하기 때문에 비교적 정확한 효과를 얻을

수 있었는데 이는 Korg사의 KaosPad5)와 비슷한 정도의

효과라 할 수 있다. 다만 터치패드와 같이 크기가 정해져

있지 않고 캠코더에 화각과 거리에 따라 컨트롤 범위가

달라지기 때문에 사용자가 적응하기 쉽지 않다는 단점이

있다. 하지만 퍼포먼스와 인터랙션 차원에서는 훌륭한 성

과라 할 수 있겠다. 또한 Tracking 데이터의 활용은 터치

패드나 디멘션빔6) 등과 함께 영상, 사운드 컨트롤러로써

활용되기에 훌륭한 수단이 될 수 있을 것이다.

영상과 사운드 컨트롤에 사용될 LED는 효과적인 영상

메이킹과 트랙킹을 위해 적당한 범위와 밝기를 갖고 있

어야 한다. 또한 문자와 같이 선의 끊김을 표현하기 위해

누르면 스위치 온이 되고 때면 바로 오프가 되어야 한다.

본 논문에서는 일종의 마술도구인 ‘Moon Light'7)와 자작

LED를 사용하였는데 두 가지를 병행해서 사용해야 하기

때문에 컨트롤에 불편함이 있었다. 앞으로 연구의 발전에

있어 밝기조절 및 온/오프 스위칭이 가능한 LED 컨트롤

러의 제작은 중요한 사안이 될 것이다. 또한 공연장소나

음악의 장르를 고려해 다양한 영상 이펙팅 실험이 이루

어져야 할 것이다.

5) KaosPad : Korg사의 터치패드 방식의 컨트롤러, X,Y 좌표를

이펙터의 파라메터에 적용.

6) dimension beam : 센서를 이용한 컨트롤러, 3차원(x, y, z)좌

표를 이펙터의 파라메터에 적용.

7) moon light : 마술도구의 일종으로 엄지손가락 모양으로 생긴

골무 안쪽에 LED가 들어있다. 골무를 누르면 LED가 점등되고

때면 꺼진다.
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