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 요약

실외에서 프로젝터 장치로 영상을 매핑 하는 형태의 미디어 파사드는 광고, 퍼포먼스 도구로 그 활용도

가 한정되어 있으며, 인터랙티브한 요소가 부족하다. 특히 실외에서 다수의 대중을 대상으로 하는 인터랙

션 시스템은 미비한 실정이다. 본 연구에서는 이를 위해 다수의 관람자가 개인 스마트 기기로 미디어 파사

드에 투사된 영상을  제어할 수 있는 인터랙션 시스템을 제안한다. 한 파사드를 대상으로 하는 것이 아닌 

여러 개의 파사드를 대상으로 하는 것이 특징이다. 스마트기기를 통해 미디어 파사드의 영상을 컨트롤하고, 

단일 혹은 복수로 게임에 참여할 수 있다. 또한 이를 적용한 작품을 통해 시스템의 효과성을 테스트하였으

며, 사용자 단말기로 인터랙션이 가능한 프로젝션 파사드 시스템의 선행 연구로서 실용적 방안을 제시하였

음에 연구 의의가 있다. 본 연구의 결과는 프로젝션 파사드 인터랙션 시스템에 있어 기초 모듈로 사용될 

수 있으며, 공연, 게임, 교육 분야 등 융합형 콘텐츠 개발 및 다양한 응용 서비스에 활용 가능하다.  
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Abstract

As yet the use of 3D projection mapping facade has been limited to advertising and 

performance in the outside. And interactive elements are lacking. In this paper, propose a 

interaction system which control of projection mapping facade for multi-audience participation 

using smart devices. The system can be interaction for the multi-façade. And single or multiple 

can participate in the game. A user test based on the result confirmed an effectiveness of the 

proposed method. This research showed a practical method in which interaction of projection 

facade system can be used to user devices. The results of this study can be used as a base 

module for projection facade interaction system. In addition, It can be utilized for converged 

content development such as performances, games, education  and  various applications services.
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I. 서 론 

프로젝션 매핑형 파사드는 현재 광고나 게릴라 형태

의 퍼포먼스 도구로 그 활용 폭이 좁으며, 인터랙티브

한 요소가 부족하다. 특히 실외에서 다수의 대중을 대

상으로 하는 인터랙션 시스템은 미비한 실정이다[1]. 디

지털 매체를 통한 콘텐츠와의 상호작용은 관람자들의 

몰입을 향상시켜주며, 보다 폭넓게 콘텐츠를 이용할 수 

있는 환경을 만들어준다[2]. 

본 논문에서는 다수의 관람자가 개인 스마트 기기를 

가지고 프로젝션 매핑된 미디어 파사드의 영상을 제어

할 수 있는 인터랙션 시스템을 제안한다. 한 파사드를 

대상으로 하는 것이 아닌 여러 개의 파사드를 대상으로 

하는 것이 특징이다. 또한 이를 적용한 작품 ‘Design of 

Social Projection Facade’를 통한 시스템의 테스트 과

정을 거쳤으며, 인터랙션이 가능한 프로젝션 파사드 시

스템의 실용적 방안을 제시하였다. 또한 사용자 단말기

를 활용한 미디어아트 상호작용성에 있어 선행연구로

서 가치가 있다. 

본 연구의 결과는 프로젝션 파사드 인터랙션 시스템

에 있어 기초 모듈로 사용될 수 있으며, 공연, 게임, 교

육 분야 등 융합형 콘텐츠 개발 및 다양한 응용 서비스

에 활용 가능하다.

본 논문의 제 2절에서는 사례 연구로서 모바일이나 

제스쳐 인식 등 인터랙션이 가능한 미디어아트 작품들

을 살펴보고 제 3절에서는 스마트기기로 매핑된 영상

을 제어하는 시스템을 기술한다. 제 4절에서는 이를 기

반으로 구현한 작품을 통해 관람자 인터랙션 테스트를 

수행하였다. 제 5절에서는 향후 연구방향으로 소셜 네

트워크가 가능한 프로젝션 파사드의 가능성을 고찰하

고, 마지막으로 제 6절에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련 연구  

최근 관람자 인터랙션 도구들은 마우스, 키보드와 같

은 기본적인 입력방식에서 멀티 터치, 모션 인식, 여러 

센서장치 등 다양한 방식으로 제공되고 있다[3]. 하지만 

기존에 선행되어진 연구들을 살펴보면 인터랙션 방식

이 단조로우며, 실내나 특정 공간에 한정되는 제약이 

있고, 관람자의 지속적인 참여에도 한계를 가진다[4]. 

특히 3D 프로젝션 매핑기법의 미디어 파사드와 인터랙

션 하는 작품이나 연구결과가 많이 나와 있지 않다. 

본 절에서는 제스쳐 인식이나 모바일을 도구로 인터

랙션이 가능한 작품들을 살펴본다. 

[그림 1]은 페인트 건 로봇장치와 모바일 연동을 통

한 소셜 드로잉 프로젝트이다. 스마트 폰 어플리케이션

을 통해 페인트 탄을 구매하고, 원격 로봇 장치에 연결

된 모바일의 페인트 건을 조정하여 실제 벽면 캔버스에 

페인트 탄을 발사한다. 발사 이력은 서버에 기록되고, 

웹에서 실시간 확인이 가능하며 전체 진행과정을 관전

할 수 있다. 본 작품은 페인트 탄 구입을 통해 소셜 펀

딩의 개념을 아트에 도입하였다. 하지만 로봇기기의 설

치로 특정 전시공간에 한정된다는 단점이 있으며, 페인

트 탄의 특성상 도트형태의 이미지만 생성이 가능하며, 

일정 참여자의 수를 채우지 못하면 캔버스의 그림이 완

성되지 않아 시간과 참여자 수에 의해 작품 완성도가 

결정된다. 물론 참여 예술로 의미를 가지지만, 관람자의 

만족도를 기대하긴 어려울 수 있다.

         

그림 1. Everyware,‘Crowdraw’, 2012 

[그림 2]는 ‘소셜 아트’를 주제로 국내 미술관에 전시 

되었던 최문석 작가의 ‘Mobile Drawing’ 작품이다. 관

람자가 지정된 번호로 전화를 거는 순간, 설치되어 있

는 기계장치들이 작동하면서 회전하고 있는 캔버스 위

에 물감을 뿌리며 그림을 그리기 시작한다. 모바일을 

인터랙션 도구로 한 관람자의 공동 작품이다. 관람자들

이 협업으로 물리적 공간의 회화작품을 그려나가는 아

이디어는 획기적이지만, 이 작품 또한 특정 기기 설치

와 작품재료의 특성이나 공간, 날씨 상황 등에 제약을 

받을 수 있는 전시 환경으로 인해 실외의 확장이 어려
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우며, 그 전시 공간에 가지 않는 이상, 참여 관람자의 수

에도 한계를 가진다.

 

그림 2. 최문석,‘Mobile Drawing’, 2011

[그림 3]과 [그림 4]는 스페인 마드리드의 Prodo 미디

어랩에서 진행한 미디어 파사드 프로젝트이다. LED 조

명장치가 설치된 파사드에 인터랙티브한 게임콘텐츠를 

접목시켜 사람들의 참여를 유도한다. [그림 3]은 모션 

인식을 기반으로 한 테트리스 게임으로 두 참여자가 함

께 협업하여 게임을 진행해나간다. 카메라를 연동하여 

참여자의 위치에 따라 콘텐츠의 위치를 이동시키는 것

으로, 관람자 모션으로 콘텐츠를 제어한다. 한 사람은 

콘텐츠를 회전시키며, 또 한 사람은 콘텐츠를 좌우로 

이동시켜 게임을 완성해나간다.

 

그림 3. Philips,‘Interactive Media Facade’, 
2010

또 다른 게임 콘텐츠인 [그림 4]는 센서가 장착된 도

구를 이용하여 LED 파사드 영상과 인터랙션 하는 시스

템이다. 참여자는 센서가 장착된 새총 형태의 기기에 

텍스트를 입력하고, 이를 LED 디스플레이에 겨누어 발

사하면, 방향과 완력에 따라 가상의 페인트가 디스플레

이에 흩뿌려지면서 순차적으로 페인트가 누적되어 화

면에 입혀진다. LED 디스플레이를 과녁으로 메시지를 

전송하고 공유하는 유희적 시스템이다.       

그림 4. Philips,‘Interactive Media Facade’, 
2010

LED는 고효율 소재이지만, 설치비용의 부담이 있다. 

또한 많은 빛을 화려하게 표현하기에는 한계가 있어 색

상이 다양하지 못하다. 그에 반해 프로젝션 매핑 기법

은 대상에 별도의 물리적 장치를 필요로 하지 않으며, 

파사드의 특성을 잘 나타낼 수 있는 입체적이고 실재감 

있는 표현 기법으로 시각적으로도 가장 효과적인 표현 

방식이다. 

또한 스마트기기는 현대인들의 주요 휴대 단말기로 

언제 어디서든 원하는 정보에 접근할 수 있고, 무선 네

트워크 서비스와 다양한 센서 탑재로 시공의 제약을 받

지 않는 인터랙션 도구가 될 수 있다. 

관람자는 스마트기기에 설정된 어플리케이션을 통해 

쉽게 영상을 변형할 수 있고, 물리적으로 떨어진 다른 

공간의 관람자와 연결되어 게임에 참여할 수 있다. 

따라서 본 논문에서는 관람자의 휴대 단말기와 매핑 

영상 출력 시스템의 연결을 통한 다중 관람자 참여형 

게임 파사드 시스템 연구를 수행하였다. 특히 파사드 

대 파사드의 외벽 3D 매핑 영상으로 게임이 가능한 점

은 관람자 참여의 범위를 확장시켜 물리적으로 떨어진 

다른 관람자들과 콘텐츠를 공유하고 소통할 수 있어 공

공예술에 적합한 시스템이다. 

Ⅲ. 3D 프로젝션 매핑 영상과 스마트기기 연동 
방법 제안 

최근 관람자 인터랙션 도구들은 마우스, 키보드와 같

은 기본적인 물리적 입력방식에서 멀티 터치, 모션 인

식, 여러 센서장치 등 다양한 방식으로 관람자들에게 

제공되고 있다[3]. 기존의 모션 인식 제어 장치 등은 장

치를 별도로 설치해야할 뿐 아니라, 장치 인식에 있어 
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인식거리 등의 공간적 제약이 있다. 따라서 관람자들이 

쉽게 접근하고 참여할 수 있는 스마트기기는 인터랙션 

도구로 적합하다[5]. 

본 절에서는 무선 네트워크 통신 시스템에 기반한 모

바일과 영상 출력 프로그램 연동 과정을 기술한다. 그

리고 이를 바탕으로 다중 관람자 참여를 위한 기기 추

가 연결 방안을 게임 시스템 구현과정을 통해 설명한다. 

1. 무선 네트워크 통신 모듈 생성 및 연결    
본 연구에서는 모바일과 매핑 영상의 연결을 위해 무

선 네트워크 통신 모듈을 구축하였다[6]. 컴퓨터 IP를 

통한 원격 무선 네트워크 통신 시스템을 기반으로 한

다. 본 시스템은 서버를 구축하여 데이터 처리의 효율

성을 높이고 확장성을 가지도록 하였다. 또한 어플리케

이션 제작을 통해 영상과 인터랙션 할 수 있는 인터페

이스로 활용하였다. 따라서 본 시스템은 크게 데이터 

입력부인 사용자 단말기, 데이터 처리 및 전송부인 서

버, 데이터 출력부인 영상출력 프로그램으로 분류된다. 

이러한 시스템 구조는 [그림 5]와 같다.    

그림 5. 모바일과 영상 연동 시스템 구조 

사용자 단말기에 설정된 어플리케이션이 실행되는 

경우, 기기는 서버에 연결되고 영상을 제어할 수 있는 

환경이 이루어진다. 사용자가 입력하는 콘텐츠 정보는 

단말기에 대응하는 프로젝터 장치 프로그램으로 전송

되어 디스플레이에 시각화된다.  

[그림 6-8]은 각각의 데이터 처리부 설계도이다. [그

림 6]은 데이터 입력부인 스마트 기기의 플랫폼이다. 본 

연구는 안드로이드 플랫폼 기반의 스마트기기로 연구

를 진행하였다. 사용자 UX를 위한 어플리케이션 환경

에는 사용자 인터페이스, 영상 재생, 콘텐츠 대기열 및 

핸들러, 이벤트 매니저, 타이머 등의 모듈과 데이터 송

수신을 위한 통신 모듈로 이루어진다. 통신 모듈에서는 

사용자가 조작하는 콘텐츠 정보가 서버와 연결되어 송·

수신된다. 대기상태에서 사용자 터치에 의한 이벤트가 

발생하면 해당하는 콘텐츠 정보(예를 들어, 좌표 값 등)

가 서버로 전송되고, 사용자 단말기 화면과 매핑 디스

플레이에 동시에 그 결과가 그려진다. 

그림 6. 스마트미디어 시스템 설계도 

[그림 7]은 데이터 처리 및 전송부인 서버의 시스템 

설계도이다. 서버 시스템은 사용자가 입력하는 콘텐츠 

정보를 전송받아 처리하는 모듈과, 처리된 데이터를 해

당 영상 출력장치와 사용자의 단말기로 재전송하는 통

신모듈이 구축되어 있다. 이러한 데이터 매니저 시스템 

환경에서는 콘텐츠 ID나 타입, 좌표 값 등의 정보를 처

리하여, 무선 네트워크 통신을 통해 해당 영상 출력장

치와 모바일 기기로 전송한다. 즉, 사용자 단말기의 입

력, 출력, 처리의 모든 과정이 서버를 거쳐 처리된다.

그림 7. 서버 시스템 설계도
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[그림 8]은 데이터 출력부인 영상 출력 시스템 설계

도이다. 서버를 통해 전송받은 콘텐츠 정보를 바탕으로 

해당하는 디스플레이 좌표 위치에 시각화한다. 영상출

력 시스템은 서버로부터 전송받은 데이터의 출력을 위

한 수신부가 구축되어있다.

그림 8. 영상출력 시스템 설계도

본 시스템은 사용자 단말기와 서버, 영상 디스플레이 

간 컴퓨터 네트워크를 기반으로 한 원격 무선 통신시스

템이다.  

2. 다중 관람자 참여를 위한 기기 추가 연결 
컴퓨터 네트워크 통신을 바탕으로 하는 시스템의 경

우 멀티캐스트 방식으로 시스템에 확장성을 가진다[7]. 

다수의 관람자가 입력하는 데이터 처리를 위해 서버를 

구축하였는데 이는 방대한 데이터를 처리하고, 단위 시

간당 데이터 처리가 효율적으로 이루어질 수 있도록 하

기 위한 것이다. 따라서 본 시스템은 무선 네트워크 통

신을 기반으로 하고 서버가 구축되어있어 기기의 추가 

연결을 통해 다수의 관람자가 참여 가능한 시스템으로 

확장할 수 있다. 

본 절에서는 이러한 시스템을 기반으로 기기의 추가 

연결을 통해 다수의 관람자가 참여할 수 있는 게임 시

스템을 제시한다[6]. 영상출력용 컴퓨터 2대와 서버 컴

퓨터 1대, 사용자 모바일 컴퓨터 2대로 연구를 진행하

였으며, 2명이 동시에 참여할 수 있는 시스템이다. 각각

의 시스템에는 콘텐츠 데이터의 입·출력과 전송을 위한 

통신모듈이 구축되어 있으며, 두 명의 관람자가 단말기

를 통해 입력한 데이터는 모두 서버로 전송이 된다. 서

버로 전송된 데이터는  각각의 단말기에 대응하는 영상

출력 프로그램과 상대방의 단말기로 동시에 전송된다. 

다시 말해, 사용자 A가 입력한 데이터는 서버로 전송되

고, 서버를 거쳐 영상디스플레이 A, B, 그리고 사용자 

B의 디스플레이에 그 결과가 실시간으로 시각화되는 

것이다. 이러한 다중 관람자 참여 시스템 구조는 [그림 

9]와 같다. 

그림 9. 다중관람자 참여 시스템 구조

관람자는 스마트기기에 설정된 어플리케이션을 통해 

쉽게 영상을 변형할 수 있고, 다른 공간의 관람자와 연

결되어 각각의 단말기에 대응하는 영상을 통해 게임에 

참여할 수 있다. [그림 10]은 본 시스템에 게임 콘텐츠

를 적용한 이벤트 다이어그램이다. 콘텐츠 정보가 각 

시스템 간에 상호적으로 피드백 되면서 흐르는 구조이

다. 관람자의 어플리케이션을 통해 입력된 퍼즐 정보는 

서버를 거쳐 영상에 출력된다. 즉 관람자들이 스마트기

기에서 퍼즐을 하나씩 이동하면 퍼즐의 좌표 값이 서버

로 저장되고 그 데이터는 영상시스템에 전달되어 파사

드의 전면에 퍼즐조각이미지가 뿌려진다. 퍼즐조각 수

만큼 시스템의 과정은 순차적으로 반복되며, 먼저 퍼즐

을 맞춘 사람이 승자가 되고 게임이 완료된다. 게임이 

완료됨과 동시에 본 시스템은 자동으로 대기상태로 돌

아간다. 대기상태에서는 파사드에 매핑된 영상이 재생

되어 영상예술로서 공간을 연출한다. 언제든지 관람자

는 개인의 어플리케이션을 통해 싱글 혹은 멀티로 파사

드와 게임이 가능하다[6].
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그림 10. 각 모듈 간 이벤트 다이어그램

본 연구에서는 오픈소스 모바일 운영체제인 구글의  

안드로이드를 활용하여 어플리케이션을 구현하였고, 

안드로이드 기반의 삼성 갤럭시 탭을 인터랙션 도구로 

실험하였다. 서버와 통신모듈 역시 JAVA언어로 구현

하였다.  

Ⅳ. 구현 :‘Social Media Facade’

본 연구의 시스템을 적용하여 구현한 작품 ‘Design of 

Social Media Facade’의 전시를 통해 시스템의 효과성

을 테스트하였고, 모바일 인터랙션의 실용적 방안을 제

시하였다. 실외에서 다수의 관람자가 파사드에 매핑된 

영상을 변형할 수 있으며, 특히 물리적으로 떨어져 있

는 관람자들이 서로 연결되는 게임 파사드 시스템을 통

해 공공 설치 예술의 적용 가능성을 확인하였다. 

작품 ‘Design of Social Media Facade’에서는 스마트 

기기와 매핑 영상 연동 시스템에 퍼즐 게임을 적용하여 

관람자들의 경쟁 및 협업이 가능한 환경을 구축하였다. 

실제 다른 두 공간의 건축물을 모형으로 제작하여 실험

하였다. [그림 11]은 ‘Design of Social Media Facade’의 

시스템 구조이다. 

그림 11.‘Design of Social Media Facade’
시스템 구조

어플리케이션 실행 시, 관람자는 인터랙션 할 파사드

를 선택할 수 있으며, 동시에 게임은 시작된다. 선택한 

파사드는 각각 10-12개의 퍼즐 조각으로 분리되면서 

관람자의 스마트기기 화면에 배열되며, 동시에 실제 파

사드에 입혀진 가상 이미지는 파편으로 흩어져 사라진

다. 스마트 기기에 배열된 퍼즐 조각들을 드래그하면, 

파사드에 선택한 퍼즐 조각 이미지가 생성된다. 이를 

온전한 건물 이미지로 채워나가는 형태이다. 이 과정에

서 시간제한 등의 규칙을 통해 관람자들 간의 경쟁 시

스템이 형성된다. 어플리케이션 실행 환경은 [그림 12]

와 같다.  

그림 12.‘Design of Social Media Facade’ 
어플리케이션 UI

전시 환경은 [그림 13]과 같다. 관람자는 개인 스마트 

기기를 통해 선택한 미디어 파사드의 영상을 대상으로 

인터랙션 할 수 있으며, 단일 혹은 복수로 퍼즐 게임을 

즐길 수 있다. 스마트 기기를 인터랙션 도구로 하여 관

람자가 쉽게 인지하고 조작할 수 있는 시스템으로 관람

자들은 흥미를 나타냈으며, 높은 참여도와 몰입도를 보

여주었다. 
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그림 13.‘Design of Social Media Facade’ 
전시 환경 

개인 단말기로 프로젝션 매핑 파사드와 인터랙션 할 

수 있다는 점뿐 아니라 각각 다른 공간의 파사드를 대

상으로 동시 참여가 가능하다는 점, 게임 시스템의 도

입으로 경쟁 및 협업이 가능하다는 점 등이 본 작품시

스템에 있어 가치를 가진다. 또한 네트워크 시스템을 

통한 공간 확장은 인간 중심의 아트환경으로 소통의 범

위를 넓힌다[8]. 

본 작품의 3D 콘텐츠는 Autodesk 3D Max, Adobe 

photoshop, After Effect 등의 소프트웨어로 제작되었

으며, 영상 디스플레이를 위한 프로그램 및 서버 프로

그램, 서버와 영상 연동 프로그램은 JAVA 로 구현하였

다. 어플리케이션 역시 JAVA 기반의 안드로이드 플랫

폼을 기반으로 구현되었다.  

Ⅴ. 결론 

무선 네트워크 통신 기술은 시공의 제약 없이 실시간 

데이터를 이용하기 때문에 방대한 정보 전달 및 공유가 

가능하다. 이를 미디어 파사드와 연동하게 되면 작품과 

공간, 관람자 간의 인터랙션 환경에 있어 소통의 범위

를 넓혀준다. 파사드 하나를 대상으로 한 관람자들의 

공동 창작이 아니라 네트워크 시스템을 통해 물리적으

로 떨어진 파사드 간의 인터랙션 및 연결, 콘텐츠 공유, 

다중 관람자 참여라는 점에서 기존 연구와 차별화된 인

터랙티브 시스템이라 할 수 있다. 

본 연구에서 제시한 스마트미디어와 프로젝션 영상

을 연동 하는 시스템과, 이를 활용한 작품 ‘Design of 

Social Media Facade’ 은 공공 예술에서 소셜 인터랙션

이라는 새로운 해석을 가능하게 한다. 또한 사용자 단

말기를 활용한 프로젝션 파사드 상호작용성의 선행연

구로서 연구의의를 지닌다. 본 연구의 결과는 프로젝션 

파사드 인터랙션 시스템에 있어 기초 모듈로 사용될 수 

있으며, 공연, 게임, 교육 분야 등 융합형 콘텐츠 개발 

및 다양한 응용 서비스에 활용 가능하다. 과학기술과 

예술이 융합된 작품은 현대 삶과 사회에 대한 통찰력을 

제공하며, 창조적 에너지를 공유할 수 있다[9].   

향후에는 다양한 플랫폼의 연동과 사회적 네트워크 

서비스 연동을 기반으로 하여 좀 더 폭넓은 인터랙션 

환경을 구축하고자 한다. 또한 영상콘텐츠 부분에서도 

관람자의 지속적인 참여가 가능하도록 다양한 형태의 

인터랙티브 콘텐츠를 제작하여, 본 연구 시스템에 적용

하고자 한다. 
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