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Ⅰ. 머리말

미디어 및 컴퓨터의 발달과 더불어 기록화를 위한 하나의 방안으로서 최근 오락 및 컴

퓨터 그래픽에서 사용되고 있는 모션켑쳐 시스템이 주목을 받고 있다. 모션켑쳐란 움직

이는 물체에 공간상의 위치를 표시하는 센서를 부착시키고 시간의 흐름에 따라 센서의

위치를 컴퓨터의 좌표공간에 치환하여 기록하는 시스템을 말한다. 모니터 상에는 각 센

서의 위치가 시간의 축과 함께 그래프화 하여 표시하거나 각각의 센서들을 인간의 모습

에 가깝게 선으로 연결하여 사람의 골격과 유사한 인형을 만들어 3차원에다가 시간 축을

합친 4차원으로 표시하여 나타낸다. 여기에 컴퓨터 그래픽의 캐릭터를 합성시키면 무대

에서는 인지하기 어려운다양한 각도의 영상까지도 연출하는 것이 가능하게 된다. 

최근 일본에서는 모션켑쳐 시스템을 무용 및 예능 등의 무형문화재의 기록과 보존·전

승에 이용하려는 연구가 활발히 진행되고 있다. 특히 아키타현에 있는 다자와코예술촌의

와라비자에서는 민속무용의 부호화와 그 아카이브 구축이라고 하는 과제를 두고서 선두

역할을 담당하고 있으며, 릿츠메이칸대학에서는 무용기보법( L a b a n o t a t i o n )과의 연동시

스템을 개발중이다. 본고에서는 이렇게 무형문화재에 대한 새로운 기록화 방안으로서 활

발히 연구가 진행되고 있는 일본의 모션켑쳐와 관련한 연구들을 상기의 두 곳을 중심으

로 소개하고자 한다.

Ⅱ. 모션켑쳐 시스템의방식

모션켑쳐 시스템은 크게 자기식과 광학식의 두 종류가 있다. 자기식은 공간에 강력한

자장을 일으켜서 자기 속의 위치를 기록하는 방식이다. 특히 의상 속에 센서( s e n c e r )를

장착해도 측정이 가능하기 때문에 무용이나 예능 등 의상과 장식을 착용하고서 연행하는

종목에 유리하다. 그러나 자장은 주위의 환경에 따라 쉽게 변동하므로 손가락의 미묘한

움직임까지도 기록해야 하는 세밀한 작업에는 한계를 많이 가지고 있다. 예를들어 철

근·철골의 건축물안에 스튜디오를 만들 경우 오차가많이 발생할 수 있다. 

광학식은 가장 일반적으로 쓰이고 있는 방식으로 반사 테이프를 붙인 마커( m a r k e r )를

신체의 표면에 부착하고서 적외선을 카메라의 선단에서부터 발사시켜 반사되어 돌아오

는 적외선광선을감지하여 공간의 위치를기록하는 방식이다. 최소 2대의 카메라가 하나

의 마커를 포착할 수 있어야지만 공간의 위치가 결정된다. 따라서 의상이나 신체의 일부
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등에 의해서 마커가 가려지면 반사광이 되돌아 갈 수 없으므로 복수의 카메라를 다양한

각도에설치하여 가능한 한 마커의 결손이 생기지않도록해야 한다.

이 시스템의 장점은 오차가 적고 기록상의 정확도가 높다는 점과 마커의 수에 제한이

없기 때문에 복수의 사람들의 움직임도 기록할 수 있다는 것이다. 그러나 측정에 시간이

걸리고 시스템 자체 비용이 비싸며 부피가 크기 때문에 휴대하기가 불편하다. 그리고 최

대의 결점은 마커가 반드시 복수의 카메라의 시각에 들어와야 한다는 것이다. 따라서 의

상 속에 마커를 부착하는 것이 불가능하고 장르에 따라서 소도구를 사용하는 경우 소도

구 자체의 기록은 가능하지만 신체가가려지는 상황이발생하곤 한다. 

이외에 모션켑쳐의 방식에는 적외선을 사용하지 않고 칼라 마커에 의한 것이 있다. 이

시스템도 복수의 비디오카메라로 마커의 위치를 기록하는 것인데 판별하는 색 수에 한계

가 있어서 마커의 수를 늘릴 수 없다는 결점이 있다.

다자와코예술촌의 하이텍크 부문인 디지탈·아트·팩토리( D A F )에는 자기식 모션켑

쳐 시스템이 설비되어 있다. 이 시스템은 3 0평 규모의 스튜디오에 자기를 발생시키는 박

스를 설치해놓은 것으로 양 손등과양팔, 양다리, 머리, 몸통 등 1 6곳에 센서를부착한 무

용수가 무용을 하는동안그 동작을‘무용

부호’로 기호화하여 컴퓨터에 축적한다.

릿츠메이칸대학 아트리서치센타의 경우

는 광학식 모션켑쳐 시스템을 설비하고

있다. 조금이라도 미묘한 움직임조차도

누락시키지 않고 기록하기 위해서 현재

1 0대의 카메라를 설치하고 있다. 이 시스

템으로 측정할 수 있는 오차는 단순한 움

직임의 경우 밀리미터 단위까지 가능하지

만 그래도 누락이 생겨서 실제로 누락된

부분은 수작업으로 메운다고 한다.

Ⅲ. 3차원디지탈 무용부호화의개발과작성

일본에서 모션캡쳐에 관한 연구를 가장 먼저 시작한 곳은 와라비자의 디지탈·아트·

팩토리이다. 디지탈·아트·팩토리는 아키타현에 있는 다자와코예술촌에서 컴퓨터 시스
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〈그림 1〉D A F가 설비하고있는 자기식모션켑쳐시스템
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템 개발 업무를 담당하고 있는 부서로서 데이타의 기록·보존을 담당하고 있다. 예능 관

련 고문서의 데이타베이스를 만든다던가 아키타현에서 실시된 민요연구조사의 C D -

R O M을 발매하는 등의 사업도 병행하고 있다. 모션켑쳐에 관한 연구는 1 9 9 6년에 통산성

관련 멀티미디어 콘텐츠 제작지원사업 응모에 선정되면서 시작된‘민족예능 3차원디지

탈 무용부호의 개발과작성’이라는 프로젝트를 시발점으로 하고 있다.

여기서‘무용부호’란 인간의 동작을 3차원의 디지탈 데이타로 기록하는 장치, 즉 모션

켑쳐로 기록한 무용 데이타를 잘게 나누어 그 동작에 알파벳의 부호를 붙인 것을 말한다.

그리고 이 무용부호와 잘게 나눈 무용의 데이타를 대응시킨 것이‘3차원 디지탈 무용부

호’이다. 또한 무용부호를 조합하여 일련의 움직임을 표현한 것을‘무보’라고 한다. 음악

에서 음악부호들을 조합하여 악보를 만들고 그것을 연주함으로써 곡이 탄생되듯이 컴퓨

터로 무용부호를 조합하여 무보를 만들고 그것을 통하여 새로운 무용(움직임)을 재생하

는 것이 가능하다. 또한 무용부호를 원곡과 같이 구성하면 무용을 그대로 보존할 수 있고

비디오 등에서는 불가능했던 전방향으로부터의 재현이 가능하다. 현재 디지탈·아트·

팩토리에는 일본의 민속예능을 베이스로 한 무용 1 6종목의 3차원 데이타(무용샘플링데

이타)와 그 무용을동작단위로 구분한 무용부호 3 6 6개가 작성되어 있다.

음악에서는 5선지에 작곡을 하지만 여기에서는 전용 소프트를 사용하여 인간의 4부위,

즉 머리, 몸통, 팔, 다리에 해당하는 4단의 스코아판넬에 무용부호를 열거하여 작무한다.

이 소프트는 무용부호를 여러 가지로조합하여 무보를만드는‘무용컴포저’, 무보를 기본

으로 새로운 무용(움직임)의 3차원모션 데이타를 작성하는‘무용컴버터’등의 2가지 기

능을 가지고있다.

〈그림2〉3차원디지탈데이타를 만드는과정
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〈그림 3〉은 무용컴포저에서 무용부호를 나열한 화면이다. 이것은 머리와 다리에‘미카

구라’라고 하는 종목에서‘스핀’이라고 하는 동작의 무용부호‘M K - S 1’과 팔과 몸통에

‘소란부시’라고 하는 종목에서‘데우치’라고 하는 동작의 무용부호‘S R - H S’을 조합한

무보를 예로 작무한 것이다. 〈그림 4〉는〈그림 3〉의 무보의 내용을 무용컴포저로 작성한

3차원 모션데이타를 시각화하기 위해 인형에 적용시켜서 정면으로부터의 시점에서 1초

당 3컴마의 표시를한 것이다.

이러한 무용부호와 무보는 춤을 배운다던가 해석한다던가 보존하는 데에 도움이 될 뿐

만 아니라 새로운 무용을 창작하기 위한 도구로서 또한 디지탈 아트 창조의 소재로서 많

은 가능성을 가지고있다.  

〈그림3〉무용콤포저의화면

〈그림4〉3차원의모션데이타



Ⅳ. 무용기보법( L a b a n o t a t i o n )과의연동시스템

현재 일본에서 모션켑쳐에 관한 연구를 가장 활발히 진행하고 있는 곳은 릿츠메이칸대

학이다. 리츠메이칸대학의 아트·리서치센타는 1 9 9 8년도부터 문부과학성의 2 1세기

C O E프로그램의 한 거점으로 선정되어 문리융합형 프로젝트를 진행하고 있으며 모션켑

쳐 프로젝트는 1 9 9 9년도부터 시작된 동프로그램의 일환이다. 모션켑쳐 프로젝트는 에니

메이션이나 CG 작성에 주로 사용되던 모션캡쳐 기술을 전통예능 및 전통공예에서 신체

동작을 기록하기 위해 사용하고 전통예능 및 전통공예의 기록보존과 분석·비교연구의

방법을 확립하는 것을 목적으로 하고 있다. 예를 들어 무형문화재 보유자의 지극히 정밀

한 동작을계측·기록하고 이것을정량적·정성적으로 해석한다. 

처음 모션켑쳐에 대한 연구는주로 모션켑쳐 방식에대한 시스템의 기술적 검토와 데이

타의 코드화에 대한 기초적 연구였다. 이후 전통예능을 중심으로 한 동작의 효과적인 기

록 및 코드화기술의방법, 신체동작의 검색기술에 대한 연구, 동작분석 방법에 대한 연구

가 진행되어 모션켑쳐로부터 기본적인 신체동작을 추출해내는 방법, 모션켑쳐의 데이타

로부터 무용기보법( L a b a n o t a t i o n )을 만드는 작업, 무용교육에 활용하는 방안 등의 연구

결과를 내고 있다. 

이러한 연구들에는 기본적으로 항가리 태생의 아돌프 라반이 고안해 낸 라바노테이션

( L a b a n o t a t i o n )을 사용하고 있다. 라바노테이션은 기호를 사용해서 움직임을 기술하는

것으로 음악의 오선보를 종으로 세운 형태를 하고 있으며 아래에서 위로 읽어 가도록 되

어 있다. 중앙의 종선이 신체의 중심선을 표시하고 중심선의 우측에 신체의 오른쪽 동작

을 좌측에 신체의 왼쪽 동작을 기호를 사용하여 기술하도록 되어 있기 때문에 무용수가

무보를 읽어나가면서 움직임을 재현하기 쉬운 장점을 가지고 있다. 손과 발의 움직임을

위시하여 신체 각 부위의 동작을 상세하게 기술할 수 있을 뿐만 아니라 특정의 무용양식

에 의존하고 있지 않기 때문에 현시점에서는 가장 보편적으로 사용되고 있는 무용기보법

이다. 

라바노테이션은 무용을 기록하고 분석하기 위한 방법론으로서 구미의 연구자들에 의

해 널리 사용되고 있을 뿐만 아니라 대학의 무용교과나 인류학과의 필수과목으로도 되어

있다. 초등교육에서 고등교육에 이르기까지 무용교육의 현장에서도 음악의 악보처럼 신

체표현의 창조능력을 높이기 위한 수단으로서 사용되고 있다. 또한 구미에서는 라바노테

이션으로 지면상에 기보된 무용은 저작권이 인정되고 있기 때문에 전문의 노테이터를 고

용하여 안무를 기록하게 하는 안무가들도 많다. 더욱이 무용에 한하지 않고 신체운동을
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기록·분석하는 시스템으로서 의료의 현장, 예를 들어 정신과의 댄스세라피나 외과의 재

활치료에도 이용되고 있다. 또한 근년에는 기호인식에 의한 동작제어가 가능하게 됨에

따라 로보트나 CG 등의 공학 분야에서도 관심이높아지고 있다.

1. 기본 신체동작의 표출

모션켑쳐 시스템의 출현으로 인간의 신체운동의 3차원좌표를 시계열로 기술하는 것이

가능하게 되었다. 그러나 모션켑쳐 데이타는 정확하고 상세한 수치상의 데이타로 데이타

의 용량이 방대하여 그 수치상의 데이타만을 보고서는 어떠한 신체동작인가를 이해할 수

가 없다. 따라서 이러한 모션켑쳐 데이타로부터 예를 들어‘팔을 올리다’등의 기본 신체

동작을 추출하여 적절한 방법으로 기술하는 여러가지 방안들이 모색되고 있다. 이러한

기본동작에 대한 기술을 이용하며 전체의 신체동작을 파악하기 쉬울 뿐 아니라 동작의

편집·가공 및 검색·표시도 용이해진다.

모션켑쳐 데이타를 이용한 신체운동정보의 처리에 대해서는 기존에 다변량회귀모델에

의해 오키나와무용의 운동해석을 하는 연구, 데이타의 부류화( c l u s t e r i n g )를 통하여기본

동작을 추출하는 연구 등이 있다. 그러나 이러한 연구들은 물리적인 데이타로 모션켑쳐

데이타를 처리하는 것에 주안점이 있는 것으로 모션켑쳐 데이타를 보다 간단한 표현방법

으로 기술하는 것을 의도한 것은 아니다. 릿츠메이칸대학의 아트·리서치센타에서는 서

구에서 사용되고 있는 무용기보법인 라바노테이션을 기본 동작에 대한 기술법으로 사용

하여 모션켑쳐 데이타로부터 무용기보법을 만들어내는 프로젝트를 실시하였다. 이 연구

에서 연구자들은 모션켑쳐 데이타로부터 라바노테이션에 기초한 기본신체동작을 추출하

는 작업을 하였다. 그리고 기본동작추출 시스템으로서 모션투라반( M o t i o n 2 L a b a n )을 개

발하고 있다. 모션투라반은 모션켑쳐 데이타를 입력하면 라바노테이션에 기초한 기본신

체동작이 추출되도록 고안한것이다.  

2. 신체운동 데이타의 입력·편집·표시

인간의 신체동작을 정보처리의 대상으로서 취급하는 것이 맨 머신 인터페이스( m a n

machine interface)의 고도화와 가상현실 환경의 실현 등의 측면에서 점차 주목을 받고

있다. 신체운동의 처리에는 신체운동의 입력과 기술(코드화), 데이타베이스화, 운동의 표

시 등 3가지 과제가 있지만복잡한신체형태의 움직임을 입력해서 기술하는 것이 특히 문
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제이다. 또한 최근에는 여러 가지 역사적 정보와 미술품 등의 역사적 문화적 자산을 디지

탈화하고 멀티미디어 기술에 의해서 이것들을 보존하고 활용하려고 하는 디지탈 아카이

브에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 이러한 디지탈 아카이브에서는 기본적으로는

회화나 문양, 역사적 문헌 등의 평면자료가 대상으로 되고 있지만 도자기나 공예품 등의

입체적인 것들도 입체형상계측에 의해 디지탈화해서 보존하는 시도가 일어나고 있으며,

더욱이 무용이나 예능 및 공예 등의 무형문화, 즉 인간의 신체운동에 의한 문화적행위 또

한 그 대상으로 하려고 하고 있다. 이러한 시대적 상황 속에서 아트·리서치센타에서는

인간의 신체운동의 양상을 정보처리의 대상으로 해서 이것들을 디지탈 정보화하고 보

존·활용하기 위한 수단에대해서연구를진행하고 있다.

라바노테이션은 원래 컴퓨터에 입력을 하기 위해서 개발된 것이 아니다. 또한 복잡한

신체운동에도 대응 가능하도록 되어 있기 때문에 누구나 금방 이해할 수 있는 것도 아니

다. 그러나 신체의 각 부분의 동작을 도형으로 표현하여 일목요연할 뿐만 아니라 어느 정

도의 학습에 의해서 이해할 수 있도록 되어 있다. 이러한 관점에서 이 연구에서는 컴퓨터

에 의한 신체운동의 입력과 기술의 방법으로서 라바노테이션에 기초한 데이타 표현을 시

도 하고 있으며 또한 이 연구를 통하여 라바노테이션의 사고방식을 신체운동 표현의 기

초로서 이용하고 계산기 시스템 내에 인간의 신체운동을 입력·기술하기 위한 시스템 라

반에디터( L a b a n E d i t o r )와 그와 관련된 소프트웨어를 개발하고 있다. 라반에디터는 라바

노테이션의 무보를 마우스를 이용하여 그래픽 조작으로 입력·편집을 가능하게 한 것이

다. 작성·편집한 무보는 프린터로 출력 인쇄가 가능한 것은 물론이거니와 이 데이타는

화일로서 보존 가능하고 더욱이 이것을 3D CG 모델링을 위한 표준적인 언어인 V R M L로

변환하여 출력하는 것이 가능할 뿐만 아니라 이것을 이용하여 디스플레이 상에서 C G모

델에 의한 신체운동으로 표시하는 것이 가능하다.

3. 무용교육을 위한 멀티미디어 교재의 개발

아트·리서치센타에서는 라바노테이션의 기보체계를 이해하는 동시에 신체운동의 분

석과 무용교육에 있어서‘움직임’에 대한 교육에 도움이 되도록 멀티미디어 교재의 개발

을 진행하고 있다. 이를 위하여 아트·리서치센타에서는 라바노테이션의 무보를 실제의

움직임을 찍은 비디오 영상과 동시에 재생시켜서 무보의 움직임을 확인한다던가, 컴퓨터

상에서 라바노테이션용 에디터를 이용하여 기보한 움직임을 V R M L이나 3D CG에 의해

재생 가능하도록 하는 시스템을 개발하고 있다. 또한 역으로 모션켑쳐로 실제의 움직임
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에 대한 데이타를 수집하여 3D CG로 표시함과 동시에 라바노테이션으로 변환시켜 나타

내는 시스템도 개발하고 있다. 

모션켑쳐에 의해서 수록된 모션데이타는 수치상의 데이타이기 때문에 그 데이타를 무

용교육에서 이용하기 위해서는 인간이 시각적으로 이해하기 쉬운 형태로 변환할 필요가

있다. 라바노테이션은 기호 데이타로 수치보다는 시각적으로 이해하는 것이 쉽기 때문에,

이 연구에서도 모션데이타와 인간 사이에 가교역할을 하기 위한 것으로서 라바노테이션

을 이용하고 있다.

Ⅴ. 맺음말

이상과 같이 현재 일본에서 행해지고 있는 모션켑쳐를 이용한 무용 및 예능 등의 무형

문화재에 대한 기록화 방안에 대한 연구는 크게 두 가지 방향으로 연구되고 있다. 그 하나

는 다자이코예술촌의 디지탈·아트·팩토리를 중심으로 진행되고 있는 것으로 모션데이

타를 3차원 디지탈 무용부호화하여 아카이브를 구축한다던가 창작활동에 사용하려고 하

는 것이고 또 다른 하나는 릿츠메이칸대학의 아트·리서치센타가 중심이 되어 진행하는

것으로 모션켑쳐로부터 기본적인 신체동작을 추출해 내어 추출된 모션데이타로 무용기

보법을 개발하여 무용교육에 활용하는 방안 등을 모색하는 것이다. 이외에도 모션켑쳐에

대한 연구는 동경문화재연구소 등에서도 시작하고 있다. 동경문화재연구소도 소내에 자

기식 모션켑쳐 시스템을 갖춘 스튜디오가 있다. 동경문화재연구소는 동경대학 등과 제휴

하여 모션켑쳐를 이용한 아카이브 구축 등의 연구를 진행하고 있다.

매체의 발달과 함께 무형문화재에 대한 기록화도 여러 가지 방법으로 시도되고 있다.

민족지( e t h n o g r a p h y )라고 하는 기술적(記述的)인 기록에의존해오던 것이 최근에는 오

디오 및 비디오 등을 많이 활용하게 되었고 그 방식에 있어서도 아날로그 방식에서 디지

탈 방식으로 이행하고 있는 추세이다. 이러한 변화의 과정에서 주목을 받고 있는 모션켑

쳐를 이용한기록은3차원적 기록을 필요로 하는 무대 종목들에 대한 기록에 많이 활용될

여지가 있다. 모션켑쳐에 의한 기록은 비디오가 가지고 있는 영상의 좌우역전 현상을 극

복할 수 있으며 3차원 데이터베이스를 구축하므로써 다측면으로부터의 기록이 가능하게

해 줄 뿐만 아니라재현 및 전수를위한 자료로도 가치를 가지고 있다.
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ABSTRACT

Methods of Motion Capturing Intangible 
Cultural Properties in Japan

Park, Weon-Mo
National Research Institute of Cultural Properties

With the development of media and computer, Motion Capture system, recently used in the

entertainment and computer graphics, is emerging as a new recording method. Motion Capture

is a system that records time-varying position of sensors which are attached to a objects and

translates it to 3-D coordinate on computer. The motion of object displays the time-varying

positions of each sensors that are graphed, or the line connected man-shaped model's move-

ments on the computer monitor. And by adding computer graphic character to it, the various

angled images, which are difficult to be perceived on the stage, can be easily recorded.

Recently in Japan, Motion Capture system is being actively studied in order to use it in

recording and preserving the intangible cultural assets of dance and art. Especially, Warabiza in

Tazawako art village at Akita plays the leading role in this area through the project to symbolize

and establish the archive of cultural dance, further, Ritsumeikan Univ. is develops the system

for coupling the motion capture system to Labanotation. This article introduces the motion cap-

ture and it’s related studies in Japan, which are being actively studied as a new recording

method of intangible cultural assets.  
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