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Examples for application of cultural properties using Infrared

Reflectography System as method of investigation on mural paintings and

letters are given. This work is carried out according to asking of

examination on inner layer paintings and letters in order to conserve the

mural paintings discovered in the course of repairing ancient architectures.

It is difficult to find the inner layer paintings and fine decorative line, but

we can be observed by using Infrared Reflectography System and thus

these results can be used as original rebuilding and drawings of mural

paintings. Also building-repairing year, building participant though the

investigation of letters written on the roof wood can be known.

ABSTRACT



Ⅰ. 머 리 말

문화재에 적외선을 이용한 조사는 중세 회화의 밑그림 묘사를 위해 적외선 사진

을 이용함으로써 시작되었다. 이같은 조사는 동물성 아교로 흰 바탕 위에 골탄으로

그린 유화를 대상으로 적외선 사진 촬영을 통해 그림의 손상된 정도를 파악하거나

미완성의 회화를 조사할 수 있었다. 그러나 적외선 사진에 의한 밑그림의 조사는

붉은색, 흰색과 갈색 등의 색상을 제외하고는 조사에 한계가 있었다. 특히 남동광

(azurite)과 공작석(malachite)을 함유한 안료는 적외선 사진에 촬영되지 않았다.

그래서 회화의 밑그림 조사를 위해 적외선촬영이라는 비파괴적 검사방법을 개발하

게 되었다[1]. 이것은 적외선 사진의 조사 영역이 900nm 파장인데 비하여 적외선

촬영기는 가시광선 영역을 포함한 2000nm 파장까지 조사하여 안료층 아래의 밑그림

을 관찰하게 되었다. 이 기술은 효율적인 조사를 위해 촬영과 동시에 영상으로 확

인할 수 있는 시스템으로 발전되었다[2]. 현재는 촬영영상을 화상 처리하여 디지털

화 저장하는 시스템을 이용하고 있으며[3], 최근에는 적외선 램프가 없어도 고감도

의 영상을 얻는 InGaAs 적외선 CCD 카메라가 개발되어 실용화되고 있다[4]. 

본 고는 고대 벽화나 목간 등의 유물에 대한 수리복원이나 보존처리 작업시 내부

밑그림과 명문의 관찰을 위해 적용하고 있는 적외선 촬영기를 이용한 벽화와 묵서

명문의 조사 실례를 간단히 서술하고자 한다.

Ⅱ. 조사기기 및 대상

1. 조사기기

조사에 사용된 적외선 촬영기(Infrared Reflectography System, Hamamatsu Super

Eye C2847)의 감지 파장은 400nm∼1800nm 영역이다. 이 기기는 피사체로 적외선을

방출하는 램프, 피사체에서 반사되는 빛을 흡수하는 카메라촬영 부분, 화상처리장
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치 및 모니터링 장치로 구성되어 있다[5]. 이제까지는 모니터 영상을 사진 촬영

하여 자료로 보관하거나 활용하였지만, 적외선촬영기와 영상분석장치(Image

Analysis system, Carl Zeiss KS300)를 결합시켜 촬영자료를 편집하여 저장할 수

있는 처리 시스템을 이용하고 있다.

2. 조사대상

벽화의 경우 건물의 수리복원 작업중에 벽화의 원형보존(보존처리, 묘사)을

위해 조사를 의뢰하였으며, 묵서의 경우도 발굴작업을 담당한 기관에서 명문확

인을 의뢰하여 조사하게 되었다. 조사대상 유물은 서삼릉 태실 목간 등 9건으로

분류하였으며, 대상유물의 세부 조사내용은 Table 1과 같다.
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Table 1. 조사대상 유물

1 서삼릉 태실수습 목간 등 5점 묵서 명문 판독

2 안동 봉정사 대웅전 후불벽화 벽화 밑그림 확인 보물 제55호

3 안동 봉정사 대웅전 포벽 및 종도리 묵서 〃

4 안동 봉정사 대웅전 어칸 기둥 묵서 묵서 명문 판독 〃

5 하동 쌍계사 대웅전 벽화 보물 제500호

6 이성산성 출토 목간 묵서 묵서 명문 판독 제7차 발굴

7 순천 송광사 하사당 종도리 장여묵서 〃 보물 제236호

8 해남 미황사 응진당 종도리 묵서 〃 보물 제1183호

9 익산미륵사지 9층석탑내 묵서 〃 국보 제11호

벽화 밑그림 확인
묵서 명문 판독

벽화 밑그림 확인
묵서 명문 판독

분류번호 조 사 대 상 조 사 내 용 비 고



Ⅲ. 조사결과

1. 서삼릉 태실(Photo 1, 2) 

서삼릉 태실 수습 목간에 대한 적외선촬영 결과를 Table 2에 보이고 있다. 덕

혜옹주 목간은 심한 손상으로 명문을 확인하지 못하였다. 고종 제8남의 목간판

독 결과 전면에 왕손의 태어난 일시 및 어머니 성씨가 기록되어 있으며, 후면에

는 태항아리의 운반을 담당했던 호산청 사무관 2명과 호산관 3명의 이름이 기록

되어 있다. 태항아리 천의 묵서는 손상부분이 많지만, 事務官 韓∼, 劉∼, 護産

官 朴∼, 金∼, 洪∼ 등 명문의 확인으로 태항아리의 운반을 담당했던 사람을

태항아리 외부 천에도 목간과 같이 기록한 것으로 보여진다.  

고종 제9남의 목간 판독결과도 상기의 내용과 비슷한 내용이 보여지며, 태항

아리의 밀봉용 끈은 적색안료를 사용하여 적외선 촬영으로 명문확인이 어려웠

으나, 분석현미경의 디지털촬영기(Carl Zeiss ProgRes 3012)로 촬영하여 영상처

리한 결과, 목간후면의 명문과 일부 같은 ∼胎, ∼官 李聖∼이 확인되는 것으로

보아, 고종 제8남의 목간과 같이 외부에도 태항아리의 운반을 담당했던 사람을

기록한 것으로 보여진다.
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Table 2. 서삼릉 태실 목간 명문판독 결과

고종 제8남 목간(묵서)

1) 전면 : 甲寅閏五月十一日(1914년)

貴人李氏誕生男阿只氏胎

2) 후면 : 護産廳 事務官 韓相鶴, 劉 燦

護産官 朴準承, 金瀅培, 洪哲普

고종 제9남 목간(묵서)

1) 전면 : 乙卯七月初十日(1915년)

貴人鄭氏誕生男阿只氏胎

2) 후면 : 護産廳事務官 劉 燦, 李聖默

護産官 金瀅培, 洪哲普, 朴準承

고종 제8남 태항아리 천(묵서)

事務官 韓∼, 劉∼

護産官 朴∼, 金∼, 洪∼

고종 제9남 태항아리 끈(적색 글)

∼胎

∼官 李聖∼
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Photo 1. 

서삼릉 태실목간

육안관찰 상태

Photo 2. 

목간 적외선

촬영결과



2. 안동 봉정사 대웅전 후불벽화(Photo 3∼10)

1997년 1월 15일 대웅전(보물 제55호) 후불벽에 설치한 탱화를 수리하기 위해

수습하는 과정에서 벽화(가로 399cm 세로 350cm)가 그려져 있는 것을 발견하였

다. 벽화의 안료 접착상태는 양호하였으며, 색상의 보존상태도 뚜렷하나 종이

와 먼지 등 불순물이 안료층에 많이 부착되어 있었다. 또한 벽화의 각 불상 안

면(얼굴)은 인위적으로 안료층을 긁어내어 형태를 알아볼 수 없게 만든 상태이

었다.

적외선 촬영결과 석가모니불의 법의, 왼팔 보상화문, 허리띠 장식 및 대좌 상

단 당초문은 육안으로 식별이 어려웠으나, 적외선촬영결과 가슴부분의 법의 장

식 및 허리띠 문양선인 흑선 등을 선명하게 확인할 수 있었다. 문수보살은 육안

관찰이 어려웠던 후광의 연꽃테두리와 손금의 세부 흑색 문양선을 적외선 촬영

으로 선명하게 확인하였다. 또한 벽화 오른쪽 하단의 비구스님의 손모양, 신발,

사천왕의 탑부분 등도 적외선 촬영으로 장식선을 선명하게 관찰할 수 있었다.
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Photo 3.

봉정사 대웅전 후

불벽화
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Photo 4.

석가모니불

잔존 상태

Photo 6. 

석가모니불 법의 허리띠

장식 적외선 촬영결과

Photo 5. 

석가모니불 법의 허리띠

장식상태
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Photo 7.

문수보살

목부분 상태

Photo 8.

문수보살 목걸이 장식

손금 적외선 촬영결과
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Photo 9. 

문수보살

가슴부분

Photo 10. 

문수보살 가슴장식

적외선 촬영결과



3. 안동 봉정사 대웅전 포벽 및 종도리 묵서(Photo 11∼16)

대웅전 보수공사 해체부재인 주심도리 단청, 내·외부 포벽 벽화 및 종도리

묵서에 대한 밑그림 및 명문판독 조사를 위해 적외선촬영을 실시하였다.

적외선촬영결과 주심도리 단청의 박락 손상으로 명확한 문양의 확인이 어려웠

으나 일부 단청테두리 문양을 확인할 수 있었다. 내부포벽 좌불의 육안 관찰이

어려운 옷주름 장식문양도 선명하게 확인하였으며, 또한 외부포벽 신선도의 육

안 관찰이 어려운 옷주름 및 용장식 문양을 확인하였다. 

종도리에는『明萬曆貳拾玖年(1601년, 선조34년) 歲辛丑 二月二十三日 壬辰 改

椽重修記』의 묵서 명문이 기록되어 있으며, 그 내용은 왜인이 침략하여 큰 건물

은 모두 불타 이 절을 보수한다는 내용과 시주자의 이름을 기록하고 있다. 기록

된 명문의 전체를 적외선으로 촬영 디지털화하고, 부분적으로 묵서가 흐려져 판

독이 어려운 명문을 판독하였으며(명문 판독 결과 Table 3 참고), 일부 육안 판

독결과와 불일치한 부분을 수정하였다. 또한 판독결과는 CD화하여 재차 정밀판

독을 위해 공사 감독에게 인계하였다.  
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Photo 11.

봉정사 대웅전

내부포벽 좌불 상

태
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Photo 12.

좌불 세부상태

Photo 14. 

봉정사 대웅전 외부

포벽 신성도 상태

Photo 13. 

적외선촬영결과

옷 주름 장식확인
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Photo 15.

적외선촬영결과

옷 주름 장식확인

Photo 16.

종도리 묵서 적외선촬영결

과(○ 육안판독 수정부분)



4. 안동 봉정사 대웅전 어칸 기둥 묵서명문(Photo 17, 18)

대웅전의 수리공사중 해체되었던 부재를 복원하는 작업에서 정면 어칸 기둥의 창

방하부에 3줄의 가는 묵서(글자 크기 약 2cm×2cm)를 발견하고 1차 육안 판독하였

으며, 적외선촬영은 1차 판독결과를 확인하기 위해 실시하였다.

적외선 촬영결과 1차 육안판독 결과와 비교하여 판독이 어려운 명문을 판독하였

으며, 육안 판독결과와 불일치한 일부 명문을 수정하였다(명문 판독 결과 Table 4

참고).  
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明萬曆貳拾玖年 歲辛丑 二月二十三日 壬辰 改椽重修記

大功德主判禪宗事玉連比丘 / 大功德主訓鍊主簿 朴賢 /

大施主 金莫連 / 大施主 義正 羅州比丘 大施主 金貴福 /

材木大施主 訓練(*練자 없음)判官 康震(昌→男) / 

施主 鄭(今→金)保(休→ ) / 施主 金億扶 /

都大禪師行正 / 釘子大施主金莫 / 

隨善金伐(居→巨)之 / 崔鍾伊(介?) / 金莫孫/

孫世 / 鄭仁香 / 權平年 / 李春鶴 ......

Table 3. 봉정사 대웅전 종도리 묵서명문 판독결과

묵 서 명 문 내 용 비 고

Photo 16 참고

正統(壹→元)年丙辰夏六月 脩 大木禪師義禪行(象→衆)頓允志禪

海堂義(贊→ )義游義通供養主 性明性(贊→ ) 

副木勝戒 前縣監李養恭

大化主禪師信貞義(了?)舍主志明施(主)國一都大禪師孫義游前

(馹→ )承潘柔崔正安 崔仁義 崔和尙 權豪 權用均橫城縣監

(趙→權)啓經(馹→ )吏趙謹都□之

(丹?)□化主覺宗海永省 月□□□ 道都觀察使金孝貞朴珪喪人

裵孝長謹書

Table 4. 봉정사 대웅전 어칸기둥 묵서명문 판독결과

묵 서 명 문 내 용 비 고

Photo 17, 18 참고
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Photo 17. 

봉정사 대웅전

어칸 기둥 묵서 상

태

Photo 18. 

기둥 묵서 적외선

촬영결과



5. 하동 쌍계사 대웅전 벽화(Photo 19, 20)

대웅전(보물 제500호) 보수 공사중에 내부 좌측면의 상방과 중상사이 벽면(크기

340cm×98cm)에 묵서 흔적이 관찰되고 있으나 육안판독이 어려운 상태이었다. 또한

대웅전 외부 후벽에 그려진 벽화는 여러번 덧칠하여 내부 밑그림의 확인이 어려운

상태이었다.   

적외선촬영결과 내부벽면의 7개 글자중 4개를 확인할 수 있었으며, 나머지 3자의

판독은 전문가의 도움이 필요한 상태였다. 판독 명문은 京客鄭麟(?)端來(?)遊(?)이

며, 다른 일부 명문도 확인되었으나, 사찰의 보수와 관계되는 사실 등의 확인 자료

로는 너무 미약한 상태이었다. 또한 대웅전 후면의 서유기를 그린 벽화는 육안 관

찰로 손오공을 앞세우고 저팔계가 불경을 메고 소나무 아래에 삼장법사가 그려진

상태이나 적외선촬영으로 불경을 싣고 가는 말을 확인하였다. 위의 조사자료는 현

장의 벽화보존처리 작업자에 제공하여 원형 묘사작업에 이용되었다. 

6. 이성산성 출토 목간 묵서

한양대학교 박물관에서 경기도 하남시 충궁동에 위치한 이성산성 7차 발굴조사중

출토된 목간 2점의 명문확인을 위해 적외선 촬영조사를 의뢰하였다. 목간은 수분을

다량 함유한 상태이었으며, 표면에 일부 뻘이 붙어 있어, 육안관찰로 묵서가 관찰

되지 않는 상태이었다. 적외선촬영결과 목간 1점에서 묵서의 흔적을 관찰하고, 촬

영결과는 관계 전문가가 판독할 수 있도록 의뢰기관에 인계하였다.

7. 순천 송광사 하사당 종도리 장여묵서(Photo 21, 22)

송광사 하사당(보물 제236호) 보수공사중 장여 상부의 종도리와 맞닿은 부분에

일부 묵서를 관찰하고 적외선 촬영조사를 의뢰하였다. 장여 목재의 좌우에 2줄의

묵서 명문이 관찰되며 중간부분은 탄화되어 관찰할 수 없는 상태이었다. 육안관찰

로 어려웠던 일부 묵서명문을 적외선촬영으로 판독하였으며, 하사당 건립연대(天

順五年辛巳五月十一日 : 1461년 5월 11일)를 추정할 수 있었다. 판독결과는 Table

적외선촬영기를 이용한 벽화 및 묵서 조사 실례
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가. 장여 상부 확인 묵서

天順五年辛巳五月十一日松廣寺□···

主上殿下壽等南□···

나. 장여 하부 확인 묵서

成造衆目大衆禪師尙乳□學□···

勝守 祐 靈隱 供養主□···

Table 5. 송광사 하사당 종도리 장여묵서 판독결과

묵 서 명 문 내 용 비 고

Photo 21, 22 참고

Photo 20.

적외선 촬영결과

말 안면 확인

Photo 19.

하동 쌍계사 대웅전

외부후벽 서유기 묘사상태
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Photo 21. 

순천 송광사 하사당

종도리 장여묵서 상태

Photo 22. 

적외선촬영 결과



5에 보이고 있다.    

8. 해남 미황사 응진당 종도리(Photo 23∼28)

응진당(보물 제1183호) 보수공사 해체부재중 종도리(가로 14.5cm, 세로

18.0cm, 길이 368cm)에『達摩山 美黃寺 應眞堂重修上樑文』의 응진당 중수 내용이

묵서로 기록되어 있었다. 중수기에 대한 1차 육안 명문 판독은 송광사 고경스님

께서 조사하였으며, 적외선촬영조사로 육안판독 결과를 확인하였다.             

적외선 촬영결과 육안의 판독이 어려운 부분(묵서가 희미해진 부분)에 대한

육안판독결과와 비교하여 일부 육안판독이 어려운 명문을 판독하였다. 이같은

작업은 현장에서 1차 판독에 참가했던 고경스님과 함께 작업을 실시하였으며,

작업과 동시에 촬영영상을 디지털화하여 저장하였다. 적외선촬영결과 확인된

일부 묵서 명문은 Table 6과 같다. 

9. 익산 미륵사지 9층 석탑내 묵서(Photo 29, 30)

익산 미륵사지석탑(국보 제11호)의 보수 공사 이전에 석탑의 정밀 조사과정에

서 1층 심초석(크기 가로 100m×180)의 각 면에 불규칙적인 크기의 명문을 관찰

하고, 적외선 촬영 작업을 의뢰하였다. 

적외선 촬영결과 심초석의 서쪽면과 남쪽면에 묵서가 많이 관찰되었으나, 확
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Table 6. 미황사 응진당 묵서명문 판독결과

묵 서 명 문 내 용 비 고

Photo 23, 24 참고

Photo 25, 26 참고

Photo 27, 28 참고

色六時天樂(□→ )  迎雙樹之　(□→終)  朝雨花儼(□→侍)

靈山之會(□□→馴浮)  鷗於施食(□→海)   客參禪舞(□→潛)

蛟於聽經(□→商)  船禮佛惟(□→ )

無不備矣(□→而偉)  觀亦莫尙焉(□→玩)  鯨鵬於 (□→簾)

包南溟八千(□→餘)  里和笙鶴(□→於鍾)
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Photo 23.

해남 미황사 응진당

종도리 육안관찰 상태

Photo 24.

적외선촬영 결과

(     終,侍 확인)
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Photo 25. 

해남 미황사 응진당

종도리 육안관찰 상태

Photo 26. 

적외선촬영 결과

(馴浮,海,潛,商, 확인)
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Photo 27.

해남 미황사 응진당

종도리 육안관찰 상태

Photo 28.

적외선촬영 결과

(而偉,玩,簾,餘,於鍾 확인)



인명문의 판독은 미확인 부분이 많아 전·후 해석은 어려운 상태이었다. 또한

판독 명문의 크기와 위치가 불규칙한 것으로 보아 기록문보다는 낙서로 생각되

었으며, 추가적인 전문가의 판독을 위해 촬영 의뢰기관에 조사결과를 CD로 제공

하였다. 주요 부분의 명문판독 결과는 Table 7과 같다.

(?)표시 : 추측되는 글자

Ⅳ. 맺 음 말

적외선촬영기를 이용한 벽화 조사 등 문화재 적용 실례를 간단히 소개하였다.

이는 유물의 원형을 보존하고 고고학적인 자료를 확인하는 작업의 한 부분으로

적외선 촬영조사에 실례를 서술하게 되었다. 이같은 적외선촬영 조사는 주로 고

건축물의 보수과정에서 나타난 벽화의 보존처리를 위해 내부 밑그림 조사나 묵

서 명문의 조사 요청에 의하여 이루어졌다. 또한 목간의 명문도 유물을 발굴한

담당자의 요청에 의해 실시하였다. 

적외선촬영 조사를 통해 육안관찰이 어려운 내부를 자세하게 관찰할 수 있다

는 기대와는 달리 육안관찰과 별로 차이를 느끼지 못하는 경우의 어려움도 있었
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Table 7. 익산 미륵사지 9층석탑내 묵서명문 판독결과

묵 서 명 문 내 용 비 고

* 서쪽면 확인묵서

京(井?    ?)□僧人

王 (or 玉 )

惠(蘭?)

□全羅道去紅

□□□空

癸丑(三?)月十三日書

* 남쪽면 확인묵서

西三元三寺六(賞?)□高□以□之

□□□母

□大□龍(化?)三□□會高

(長?)

□冬日□ 등등

Photo 29, 30 참고



적외선촬영기를 이용한 벽화 및 묵서 조사 실례

Photo 29. 

익산미륵사지 9층

석탑내 묵서 상태

Photo 30.

적외선촬영 결과



다. 하지만 육안관찰로 확인하기 어려웠던 벽화의 내부 밑그림이나 세부 장식선

을 관찰함으로써 벽화의 원형복원이나 묘사에 활용될 수 있었으며, 지붕의 건물

부재인 종도리 묵서에 대한 적외선 촬영을 통하여 건물의 수리 연대, 공사 참여

자와 시주자를 확인할 수 있었다. 또한 출토 목간에 대한 적외선 촬영조사를 통

해서 육안관찰이 어려운 상태의 묵서명문을 확인하였으나 세부 조사결과를 서

술하지 못한 것을 아쉽게 생각한다. 
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