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            Abstract
          
        

        
          최근 기술과 예술이 융합된 미디어 아트분야에서 작품과 관객이 상호작용하는 콘텐츠가 다양하게 나타나고 있다. 본 논문은 ‘To young youth Padam! Padam! Padam!’ 작품에 적용된 키넥트 카메라를 활용한 상호작용 콘텐츠 시스템을 소개한다. 작품에 쓰이는 키넥트 카메라는 관람을 위해 전시장 내부로 들어오는 관람객의 머리의 위치를 검출하고 추적한다. 키넥트 카메라로 얻은 검출 데이터로 관람객과 키넥트 사이의 거리를 측정하게 되고, 이 거리 값은 유니티 프로그램으로 전달되어 거리에 따라 다양한 영상과 음향효과를 빔 프로젝트와 우퍼 스피커로 전달하게 된다. 관람객이 전시장 앞으로 다가가게 되면 ‘두근거림’이라는 키워드에 맞추어진 스토리가 유기적인 세 가지 video로 순차적으로 출력되어 시각적으로 내용 전달을 한다. 또한, 심장소리 등의 두근거리는 음향효과를 우퍼 스피커를 통해 극대화 하여 관람객에게 청각적인 형태로 의미를 전달한다. 본 논문에서는 이 작품에 사용된 키넥트 카메라를 이용하여 상호작용 콘텐츠 시스템의 예술적 의미를 살펴보며 더불어 기술적인 시스템에 대해 제안한다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Recently, in the media art field where technology and art are converged, various contents interacting with works and audiences have appeared. This paper introduces the interactive contents system using the Kinect camera applied to the work 'To young youth Padam! Padam! Padam!'. The Kinect camera used in the system detects the location of heads of audience entering the exhibition hall for viewing. The distance between the audience and the Kinect is measured with the detection data obtained by the Kinect camera, and the distance value is transmitted to the Unity program to transmit various video and sound effects to the beam project and woofer speaker according to the distance. When a audience approaches the exhibition hall, three videos that are organically aligned with the keyword ‘pumping’ are displayed sequentially to visually deliver the contents. In addition, the thrilling sound effects such as heart sounds are maximized through the woofer speaker to convey meaning to the audience in audible form. In this paper, the artistic meaning of the interactive contents system using the Kinect camera used in this work is discussed and the technical system is proposed.
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      Ⅰ. 서 론
      자연과학이나 공학과의 융합 예술이 발달함에 따라 실험적인 인터랙티브 작품이 전시장에 점점 늘어가는 추세로 다양한 분야에서 활동하는 전문가들이 협업 구조를 이루어 세미나 및 포럼, 전시 등의 성과를 낸다[1]-[6]. 융합 예술의 경우 분야마다 이론적, 기술적, 표현적인 이바지를 하며 그 과정에서 시너지효과를 나타낸다[6]. 실시간 인터랙티브 작품은 관람객의 움직임과 행동을 컴퓨터로 분석하여 연계성으로 관객과 작품과의 직관적인 상호작용을 가능하게 만들어 준다. 동작인식 기능의 라이브러리를 활용할 수 있는 키넥트(Kinect)는 실시간으로 깊이 정보를 분석하여 게임이나 전시 등 인터랙티브 콘텐츠에서 매우 뛰어난 반응속도와 높은 동작 인식 정확도를 보여준다. 이러한 키넥트 카메라의 즉각적인 반응은 작가의 의도와 관람객의 행동에 따라 다양한 형태로 표현되는 인터랙티브 콘텐츠에서 효과적으로 사용된다.

      본 논문에서는 키넥트 카메라를 이용하여 관람객과 작품 사이의 거리를 활용한 인터랙티브	미디어 아트 작품인 ‘To young youth Padam! Padam! Padam!’에 사용된 예술과 기술을 융합한 인터랙티브 콘텐츠 시스템을 제안한다. 이 작품은 우리 시대의 힘든 순간을 살아가는 모든 청춘으로 표현되는 관람객에게 두근거리는 순간을 느낄 수 있게 해주는 영상 작품을 작품과 관객 사이의 거리에 따라 3가지 영상이 출력되도록 설계하였다. 본 논문은 작품의 상징적 의미를 파악하고 작품에 쓰인 시스템에 대한 기술적 구성에 대해 논한다. 제안된 시스템에서는 ‘좌절’, ‘지옥의 문’, ‘스포트라이트’로 정의된 세 가지 비디오를 통해 청춘의 아픔과 꿈, 그리고 미래를 표현하였다. 본 논문에서 사용하는 기술은 작품과 관객 사이의 거리에 따라 인터랙티브하게 출력되는 영상의 구동 방식이다. 이를 위해 관객이 전시 공간의 밖에 있는 경우, 전시 공간으로 들어왔을 경우, 그리고 작품 앞으로 가까이 다가서는 경우 등 세 단계로 나뉘어 영사되는 작품의 기술적인 구조를 제시한다. 끝으로, 실제 전시장에서의 작품 설치 구조와 관람객의 참가 반응을 관찰한 결과와 향후 보완해야 할 점을 추가로 서술한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. To young youth Padam! Padam! Padam!
      ‘To young youth Padam! Padam! Padam!’는 2019년에 제작된 작품으로 관람객의 거리에 따라 변화되는 인터랙티브 미디어 아트 스토리 라인을 구축하였다. 'To young youth'는 ‘젊은 청춘들에게’라는 뜻을 의미하며, 'Padam Padam'이란 프랑스어로 ‘두근두근’, ‘콩닥콩닥’이란 뜻을 가지고 있다. 작품명인 ‘To young youth Padam! Padam! Padam!’에서 Padam!을 세 번 강조함으로써 젊은 청춘들에게 ‘두근거림’이라는 하나의 메시지를 전달한다. 작품은 거리에 따라 순차적으로 변화하는 영상과 심장 소리와 유사한 음향 효과를 활용하여 관람객이 작품의 메시지를 여러 방향으로 느낄 수 있도록 한다. 이번 장에서는 인터랙션 표현 방식이 유사한 작품을 소개하며 ‘To young youth Padam! Padam! Padam!’라는 작품이 가진 상징적 의미와 스토리라인, 작품의 인터랙션 디자인 형태를 제시한다.

      
        2.1 사례 분석
        그림 1은 미디어 아티스트 JB Song가 엔지니어로서 미술 영역에 들어갈 때 경험했던 공포와 열등감을 레이저 빛을 사용한 심리적 벽을 만들어 표현해 놓은 ‘Art Field’작품이다. 이는 거리센서를 활용한 작품으로 관람객이 일정 거리 안으로 접근하게 되면 밝은 녹색 레이저 벽이 생기게 된다[7].

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Art Field(2013)
          
          

          

        

        그림 2는 Rafael Lozano-Hemmer의 ‘Vanishing Points’로 두 벽면에 설치된 비디오 작품이다. 격자무늬를 생성하는 소프트웨어가 관람객들의 3D 위치와 방향을 고려하면서 실시간으로 그래픽을 변형시킨다. 두 명의 참가자가 상호작용 영역에 들어가면 두 개의 소멸 지점이 관점과 일치하도록 만들어진다. 그리고 관람객들이 물리적으로 가까워지면, 두 격자가 일치하고 서로 섞이면서, 약간의 다채로운 순간을 만들어 낸다[8].

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Vanishing points(2018)
          
          

          

        

        이러한 미디어 아트 작품들은 거리센서를 활용하여 관람객과 센서 사이의 거리에 따라 다른 형태의 영상이나 효과를 출력하여 작품을 표현하게 된다. 관람객 경험 중심의 인터랙션 공간 디자인은 전반적인 지각 가능한 모든 면에서 관람자가 참여, 사용, 관찰하고 상호 교감을 통한 가치 있는 경험을 발생시킨다[9].

      

      
        2.2 작품의 스토리
        ‘To young youth Padam! Padam! Padam!’는 꿈과 현실의 관계에서 갈등하지만 결국 현실적인 조건들에 순응하며 무기력한 삶을 살아가는 젊은 청춘들에게 인터랙티브 경험을 제공함으로써 두근거리는 순간을 선사해주는 작품이다.

        젊은 청춘의 시절을 보내는 이들은 앞이 보이지 않는 어두컴컴한 길을 걷다 보면 자신이 꿈꿔왔던 그런 꿈을 잠시 접어두고 현실이라는 벽에 갇히기도 한다. 젊은 청춘들은 가슴 뛰는 일을 선택하기보다는 당장 눈앞에 펼쳐져 있는 현실을 받아들이고 무기력한 매너리즘에 빠져 살아가는 경우도 허다하다. 청춘은 영화나 음악, 책 등의 매체에서 뜻하지 않은 영감과 도전, 희망을 얻고 위로를 받는다. 젊은 청춘에게는 도전적이면서도 가슴이 두근거리는 내용의 메시지 전달이 필요하다. 차갑고 불편한 직접적이면서 현실적으로 전하는 메시지보단 꿈이라는 내용을 작품을 통해 간접적으로 전달하는 두근거림은 위로가 될 수 있다.

      

      
        2.3 작품의 상징과 디자인 요소
        ‘To young youth Padam! Padam! Padam!’에서는 세 가지 비디오를 통해 작품의 내용을 전달한다. 관람객이 작품에 가까워질수록 키넥트를 통해 거리를 측정하게 된다. 거리마다 각각 다른 주제와 의도를 가진 영상이 순차적으로 출력되도록 구성되었다. 표 1은 사용된 비디오의 주제와 의도를 설명한다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Subject and intention of used videos
          
          

        

        
          
            
              	
              	Subject
              	Intention
            

          
          
            	Video 1
            	Frustration
            	Various shapes of frustration
          

          
            	Video 2
            	La Porte de l'Enfer
            	More hellish reality
          

          
            	Video 3
            	Spotlight
            	Intersection of reality and dreams
          

        

        

        
          2.3.1 Video 1 : 좌절
          그림 3에서와 같이 관람객이 키넥트 인식 범위 밖에 있을 때 출력되는 Video 1에서는 주저앉은 발레리나, 머리를 감싼 아티스트 등 나이와 직업이 한정 지어져 있지 않은 여러 가지 청춘이 좌절하고 있는 현실을 보여준다. 청춘의 이런 모습은 모두 같은 크기의 액자 속 사진으로 표현되며 심장 소리에 맞춰 한 컷씩 넘어가게 된다.

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              Frustrated day laborer – Video 1
            
            

            

          

        

        
          2.3.2 Video 2 : 지옥의 문
          그림 4처럼 관람객이 작품 앞으로 좀 더 다가가게 되면 Video 2가 상영된다. Video 2에서는 Video 1의 현실을 표현한 액자틀 속의 사진이 깨지며 그림 5와 같이 꿈과 현실, 새로운 갈림길의 선택지가 되는 ‘지옥의 문’이 나오며 영상이 시작된다.

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              A broken reality – Video 2
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 5. 
				
            

            
              La porte de l'Enfer – Video 2
            
            

            

          

          오귀스트 로댕은 원래 ‘지옥의 문’ 제작을 3년을 계획했으나 죽을 때까지 37년간을 매달리고도 완성하지 못했다. ‘지옥의 문’에는 로댕의 수많은 작품이 포함되어 있으며 대표적으로 ‘우골리노 델라 게라르데스카’와 ‘생각하는 사람’ 등의 독립작품이 있다. 패권싸움에서 진 우골리노 백작은 물 한 모금 없는 굶주림에 시달리게 되었고, 결국 짐승과 같이 기어가며 죽은 자식을 잡아먹는 식인을 하려고 하고, 로댕이 그 모습을 상상하여 만든 작품이다[10].

          이렇듯 로댕의 ‘지옥의 문’은 인간의 운명을 바라보는 ‘생각하는 사람’의 시각이 아주 비극적으로 표현된 작품이라 볼 수 있다. Video 2는 현실의 힘든 삶을 살아가는 청춘들의 단면을 보여주던 Video 1의 틀을 깨니 현실은 더욱더 비참한 지옥 같은 모습으로 다가오는 것을 영상으로 표현하였다.

        

        
          2.3.3 Video 3 : 스포트라이트
          한 발자국 더 다가가면 Video 3이 이어지게 된다. 열리지 않을 것 같은 미완성의 지옥의 문이 열리며 끝없이 펼쳐진 별로 가득한 하늘이 그림 6처럼 나오게 된다.

          
            
            

            Fig. 6. 
				
            

            
              A pile of stars – Video 3
            
            

            

          

          꿈같은 미래가 펼쳐질 것 같은 그 순간, 그림 7과 같이 부귀영화를 상징하는 영상에서 그림 8과 같이 시궁창 같은 현실적인 낡은 집구석 바닥까지 한없이 떨어지는 영상으로 이어진다. 이는 현실과 꿈의 경계에서 꿈을 선택하여 문을 열었지만, 비극적인 현실에서 일어날 수 있는 상황이 되어버린 것을 극대화 시키는 요소이며, 부와 명예가 꿈이 될 수 없음을 의미한다.

          
            
            

            Fig. 7. 
				
            

            
              Wealth and honor – Video 3
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 8. 
				
            

            
              Fall into a ditch – Video 3
            
            

            

          

          그림 9를 보면 바닥이 드러난 뒤에는 시점이 앞으로 향하면서 무표정과 웃는 입 모양, 또는 웃는 얼굴과 무표정의 입 모양 등의 다양한 청춘의 모습이 콜라주 방식으로 등장한다. 이는 힘든 현실 뒤에 가려진 희망적인 꿈의 모습, 희망적인 웃음 뒤에 가려진 현실적인 비참함 등을 이중적으로 표현한 방식이며 현실과 꿈의 교차로상태를 의미한다.

          
            
            

            Fig. 9. 
				
            

            
              Intersection – Video 3
            
            

            

          

          이후 현실적인 역경의 연속이 이어지는 장면들이 이어지고, 마지막에는 그림 10과 같이 스포트라이트가 관객을 향해서 비치게 되는데 이것은 영화에서만 주인공이 등장하는 것이 아닌 이 전시를 바라보고 있는 모두가 자신의 삶에서 주인공이 될 수 있음을 뜻한다. 스포트라이트를 받는 관객의 두근거리는 순간은 극대화가 되고 작품은 끝이 난다.

          
            
            

            Fig. 10. 
				
            

            
              Spotlight – Video 3
            
            

            

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 상호작용 콘텐츠 시스템
      관람객들에게 인터랙티브 콘텐츠를 제공하는 ‘To young youth Padam! Padam! Padam!’을 관람객이 관람할 때 별도의 휴대장치 없이 편안하게 작품을 체험하기 위해 키넥트 카메라를 사용했다.

      
        3.1 키넥트 센서 깊이 데이터 획득
        전시내용의 특성상 전시장 환경은 어둡게 연출이 되기 때문에 적외선 센서를 가진 Microsoft사의 Kinect for Xbox one(Kinect v2)를 사용하였다. 또한 키넥트 센서를 이용하여 깊이 정보 획득과 사람을 검출하는 용도로 Microsoft Kinect for Windows SDK 2.0을 이용하였다[11]. Kinect V2 라이브러리를 사용하게 되면 카메라 센서를 이용하여 사람을 총 25개의 스켈레톤 관절 포인트 알고리즘으로 분석하여 인식할 수 있다[12]. 또한, 여러 사람이 있는 경우에는 각각을 구별하여 인식하는 것도 가능하다[6].

        본 작품에서는 키넥트 라이브러리를 활용하여 골격 데이터 값을 획득하고 유니티 환경에서 키넥트와 거리에 따른 비디오 출력을 통해 인터랙티브 작품을 구현하였다.

      

      
        3.2 제안된 시스템 개요
        그림 11에서와 같이 본 논문에서 제안하는 인터랙티브 콘텐츠 시스템은 작품과 관람객의 사이의 거리를 측정하기 위한 센서로 사용되는 키넥트 카메라, 거리에 따른 인터랙티브 콘텐츠를 처리하기 위한 노트북, 관람객에게 청각적인 효과를 제공하여 작품을 즐길 수 있도록 지원하여 몰입감을 극대화 시켜 주는 우퍼스피커, 그리고 관람객과 작품 사이의 거리에 따라 인터랙티브 콘텐츠를 상영하기 위한 빔프로젝터로 구성된다. 작품에서 사용된 키넥트 센서와 노트북, 우퍼스피커, 그리고 빔프로젝터 등의 모든 시스템은 관람객의 동선을 방해하지 않기 위하여 전시장 천장에 설치하였다. 이러한 시스템은 관람객의 이동에 제한이 없어지기 때문에 자연스럽게 작품 자체에 몰입할 수 있는 환경을 제공한다.

        
          
          

          Fig. 11. 
				
          

          
            Floor plan
          
          

          

        

        또한, 본 시스템에서는 작품과 관람객 사이의 거리 정보를 획득하기 위하여 키넥트를 작품 공간 입구를 바라보는 맞은 편 방향에 설치하였다. 이때, 카메라 보정을 통해 측정 거리는 키넥트와 관람객사이의 거리가 아닌 작품 벽면과 관람객 사이의 거리로 보정하여 사용한다. 이러한 배치는 복합미디어아트 작품을 관람하는 관객의 물리적 위치의 차이가 몰입도의 차이 변화가 생기며 물리적 위치가 가까워질수록 몰입도가 확장되기 때문이다[13]. 이를 통해 작품의 몰입감은 극대화되고 전시장에서는 관람객의 동선에 따라 인터랙티브 콘텐츠가 제공된다. 	

      

      
        3.3 거리 데이터 처리 인터랙션
        본 논문에서는 현실이라는 프레임에 갇혀 현실과 꿈의 관계 속에서 무기력증에 빠진 모든 청춘이 영상과 음향, 빛 매체를 통한 짧은 경험으로 다시금 인생에서의 소중한 순간을 회상하며 두근거리는 순간을 가질 수 있도록 미디어 아트를 사용하여 표현하였다.

        그림 12를 보면 제안된 방법은 카메라 보정을 통해 작품 벽면(0m)으로부터 6m까지 센싱 범위로 설정하였으며, 범위 내에서 사람의 몸이 검출되면 얼굴 조인트를 추적하여 카메라로부터 얼굴까지의 거리를 계산하였다. 범위 내에 사람이 검출되지 않으면 청춘들이 좌절하는 모습의 스틸 컷이 담긴 Video 1이 실행된다.

        
          
          

          Fig. 12. 
				
          

          
            Proposed method
          
          

          

        

        계산된 거리 데이터 값이 3ｍ보다 크고 4m 이하이면 Video1이 실행되어 깨지는 영상 모션이 연출된다. 다음으로 측정된 거리가 1m보다 크고 3m보다 이하가 되면 Video3이 실행된다.

        그림 13에서와 같이 본 작품은 작품과 관객의 거리가 가까워질수록 현실의 틀을 깨게 되는 영상이 나오게 되고, 또한 실제 거리가 가까워질수록 영상 속 깊이감도 앞으로 나아가는 내용의 일치감을 주어 작품에 몰입할 수 있는 환경을 조성하였다. 또한, 작품이 진행되는 동안 거리에 따라 우퍼스피커를 통해 관람객이 두근거리는 사운드를 청각으로도 느낄 수 있도록 설계하였다.

        
          
          

          Fig. 13. 
				
          

          
            Increased immersion with distance
          
          

          

        

         Kinect v2는 FOV(Field of View)는 수평 70도, 수직 60도를 가지고 심도 취득 범위는 0.5m ~ 8m이다. 또한 이전 프레임과 동일한 프레임 속도는 30FPS를 제공한다[14]. 전시장 세로 길이는 6m 이므로 그 범위 안으로 사람이 검출되지 않으면 Video 1이 상영되도록 설정하였다. 키넥트 깊이 센싱 범위는 8m까지 가능하지만 사람관절을 안정적으로 추적할 수 있는 지점은 4.5m이내이다[15][16]. 그래서 전시장의 중간지점인 4m 지점에 서게 되면 Video 2가 나오도록 설정해 두었다. 4m 위치에는 천장에 우퍼스피커가 위치하기 때문에 관람객이 영상에 가장 몰입할 수 있다. 키넥트 인식 최젓값은 0.5m이며 관람객이 영상을 최대한으로 볼 수 있는 FOV을 확보하기 위하기 위해서는 1m이상의 거리가 있어야 한다. 그래서 거리가 1m에서 3m 사이가 되면 Video 3이 나오도록 하였다. 전시에 참여했던 60여명의 관람객을 상대로 ‘키넥트 카메라를 이용한 상호작용 콘텐츠 시스템 전시 체험 후 설문조사’를 진행하였다.

        표 2자료를 보게 되면 키넥트를 이용한 상호작용 콘텐츠 시스템을 갖춘 전시는 동선에 불편함이 없었다에 ‘매우 그렇다’라고 응답한 인원은 37명(61.6%)이었다. 또한 거리가 화면과 가까워질수록 콘텐츠에 몰입도가 어땠는지 물어보는 질문에 ‘매우 그렇다’라고 응답한 인원은 37명(61.6%)이었다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Survey data
          
          

        

        
          
            	‘Survey after the interactive content system exhibition experience using Kinect camera’ (60 participants)
<Evaluation items: 1. strongly disagree 2. disagree 3. neutral 4. agree 5. strongly agree>
          

          
            	
            	1
            	2
            	3
            	4
            	5
          

          
            	1) Was it possible to watch a natural exhibition without discomfort on the route?
            	0
            	0
            	5
            	18
            	37
          

          
            	2) Was the content (video) of the content, sound technology, and Kinect (using a distance sensor) technology appropriate?
            	0
            	0
            	4
            	15
            	41
          

          
            	3) What was the immersion in the content as the distance of the audience got closer to the screen?
            	0
            	0
            	3
            	20
            	37
          

          
            	4) Before the exhibition experience-Do you often experience thrilling moments in everyday life?
            	7
            	16
            	21
            	11
            	5
          

          
            	5) After the exhibition experience-Did you experience the thrilling moment through the exhibition?
            	0
            	1
            	5
            	27
            	27
          

        

        

        마지막으로 그림 14를 보면 전시 체험 전 평소 일상에서 두근거리는 순간이 있냐는 설문에 ‘보통’으로 응답한 인원이 21명(35%)로 가장 높았다. 하지만 전시 체험을 통해서 두근거리는 순간을 경험 할 수 있었냐는 질문에 ‘매우 그렇다’라고 응답한 인원은 27명(45%)으로 가장 높은 수치를 보였다. 이를 통해 키넥트 이용한 인터랙티브 시스템이 작품 관람 시에 몰입감을 주고 두근거림을 줄 수 있는 시스템임을 확인할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 14. 
				
          

          
            Comparison of exhilaration moments before and after the exhibition experience
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결론 및 토의
      본 논문에서는 인터랙티브 콘텐츠 작품인 ‘To young youth Padam! Padam! Padam!’을 중심으로 기술과 예술의 융합을 통해 만들어지게 된 작품의 의미와 상징성을 파악하고 기술적인 제작과 구현에 대하여 논하였다. 또한, 실시간으로 키넥트 카메라를 통해 전시 공간의 관람객을 검출하고 관람객과 작품 사이의 거리를 측정하여 사전에 설정해 놓은 거리에 따라 영상과 음향 효과를 다양하게 적용하는 인터랙션 콘텐츠 시스템에 관해 연구하였다. 인터렉티브 작품 개발 과정에서 추가연구가 필요한 부분들을 발견하였다. 한 명 이상의 관람객이 들어와 관람할 때 오류가 없도록 센서가 맨 처음 사람만 트래킹 하도록 설정해 두었다. 그래서 뒤에 들어오게 된 관람객은 무조건 앞 사람의 전시 관람이 끝나야 관람이 가능했다.

       향후 발전된 작품을 위해서는 다양한 경우의 수를 생각하여 센싱범위를 디테일하게 설정하는 방법과 관객의 수를 컨트롤 하는 방법 등을 연구할 예정이다. 키넥트 센서를 이용한 인터랙티브	콘텐츠의 기술적 분석은 관람객과 상호작용하는 실감형 콘텐츠에 관한 지속적인 연구의 발판이 될 수 있다. 향후 본 연구의 기술을 다른 작품에도 연결해 관람객의 거리와 행동에 따른 다양한 형태의 인터랙션 연구까지 발전해 나가게 된다면 더욱 좋은 연구결과로 이어지게 될 것이다.
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