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시뮬레이터 카메라 가상제어형 VFX 영상제작시스템
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CG image product system by virtual control of simulator camera
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요  약  본 연구는 시뮬레이터 카메라 가상제어형 CG적용 영상제작시스템을 제공하는 것이 목적이다. 본 연구에서 
제시하는 영상제작시스템은 촬영현장의 시뮬레이터 카메라와 CG적용 영상편집이 이루어지는 그래픽 툴의 가상카메
라가 서로 동기화되도록 하고, 시뮬레이터 카메라의 위치, 움직임, 이동, 렌즈설정이 그래픽 툴에서 제공하는 카메라 
제어 인터페이스를 통해 가상적으로 제어되도록 하여 그래픽 툴을 통해서 간편하고 용이하게 수행할 수 있는 시스템
이다. 동서대학교 창작 애니메이션인 블레이즈 나이츠(Blaze Knights)를 사례로 하여, 시스템 적용전과 적용후의 진행
율 및 작업양을 비교하여 연구결과의 우수성을 부각하였다. 연구결과에 따라 CG 아티스트의 작업효율이 증대되는 
동시에 CG적용 영상의 장면 연출시 물리적 제약이 최소화되면서, 다양한 장면 연출의 가능 및 실사 촬영이후 영상
편집단계에서 요구될 수 있는 재촬영 분량도 최소화등 VFX업계에  기여도가 높을 것으로 기대한다.

주제어 : 시뮬레이터카메라, 영상제작시스템, 동기화, VFX, 가상제어형

Abstract  The purpose of this study is to provide a virtual CG - based image production system for a simulator 
camera. The video production system proposed in this study is designed to synchronize the virtual camera of 
the graphic tool with the simulator camera at the shooting site and the CG application image editing, And can 
be easily and easily performed through a graphic tool by being controlled virtually through a control interface. 
Blaze Knights, an animation created by Dongseo University, was used to illustrate the superiority of the 
research results by comparing the progress and the amount of work before and after the application of the 
system. According to the results of the research, the CG artist's work efficiency is increased, while the physical 
constraint is minimized when the scene of the CG application image is minimized. It is possible to produce 
various scenes and minimize the re- We expect the contribution to the industry to be high.
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1. 서론

1.1 배경

컴퓨터로 CG 캐릭터와 배경을 제작하여 애니메이션

을 완성하는 컴퓨터 그래픽 애니메이션(CG animation)

과 더불어, 실사 촬영소스과 CG 영상을 접목시킨 VFX1) 

영상도 현재 활발하게 제작되고 있다.

영화산업의 발전과 함께, VFX영화 시장 또한 확장하

고 있다. VFX영화는 관객에게 기존 필름이 주는 시각적 

효과를 뛰어넘어 더 만족스러운 시각적 즐거움을 제공한

다. 2015년을 기준으로 VFX 영화는 미국 전체 700 개 이

상 유통되었으며, 세계 흥행순위 상위 25개 영화 또한  

VFX영화다. 이런 상황에서 향후 VFX관련 프로젝트의 

수요에 비해 공급 부하가 예상되며, 제작 시간을 단축하

기 위한 새로운 기술의 개발이 필요하다[17].

1.2 목적

본 연구의 목적은 실사 촬영 영상정보가 배치된 CG적

용 영상의 수정이나 편집을 위한 카메라 동작이나 카메

라 설정이 시뮬레이터 카메라의 직접적인 원격 제어 없

이도 그래픽 툴을 통해서 간편하고 용이하게 수행될 수 

있고, 시뮬레이터 카메라를 통해 실사 촬영을 추가적으

로 수행하는 것이 아니라 CG 아티스트의 의한 가상적인 

카메라 동작과 카메라 설정 제어임에 따라 CG 아티스트

의 작업효율이 증대될 수 있는 새로운 형태의 시뮬레이

터 카메라 가상제어형 CG적용 영상제작시스템을 제공하

는 것이 목적이다[9].

2. VFX 영상제작 시스템

2.1 기존의 VFX 적용 영상제작 시스템

현재의 VFX영상 제작과정은 기획, 촬영, 후반작업등 

총 3단계이다. [Fig. 1]은 일반적인 제작 형태의 프러덕션 

웍플로우를 나타내는 웍플로우다. 기획단계는 개발하기 

1) 시각 효과(視覺效果) 또는 비주얼 이펙트(영어: visual effects, 
visual F/X, VFX)는 그림이나 영화의 프레임을 만들어 처리
하는 데 쓰이는 용어이다. 특수 효과는 보통 진짜같이 보이
게 만드는 환경을 조성해야 하지만 촬영하기에 위험하고, 
돈이 들고, 불가능한 경우 라이브 액션 동영상을 CGI 등과 
통합할 때 함께 사용된다.

위해 시나리오 기획, 스토리 보드 제작하며, 촬영에서는 

실제로 카메라를 사용하여 스토리보드에 맞게 실사소스

를 제작한다. 마지막으로 후반작업에서 촬영단계에서 만

든 실사소스에 영화이야기상 필요한 시각효과를 제작한다. 

[Fig. 1] Film production workflow 

2.2 종래 기술의 한계 및 문제점

종래에는 촬영현장에서 실사 촬영을 진행한 이후, 컴

퓨터와 같은 영상편집장치에 설치되는 마야(Maya)2)와 

같은 3D 그래픽 툴 상에서 지오메트리(geometry)를 배

치하고 스토리보드에 맞는 카메라 움직임을 3D 그래픽 

툴 상의 가상카메라를 직접 움직이는 방식으로 구현하면

서 실사 촬영영상과 CG영상이 접목된 CG적용 영상을 

제작하였다. 그러나 실사 촬영 이후, CG적용 영상이 영

상편집장치를 통해 제작되는 프로세스임에 따라, 실사 

촬영영상을 적용시킨 CG적용 영상의 수정/편집을 위한 

시뮬레이터 카메라 동작이나 시뮬레이터 카메라 설정의 

조절이 필요할 경우, 시뮬레이터 카메라에 의한 실사 촬

영을 사후적으로 다시 수행해야 했고, 이에 따라 영상 수

정기간이 늘어나는 문제점이 있었다.

<Table 1>은 블레이즈 나이츠(Blaze Knghts)3)의 평

균 인주(Person Week)와 시간을 보여주는 표이다[18].

Categories Quantity
Progress 

Rate
Person Week

Average 10s 40% 1 weeks

<Table 1> Blades Kinght's Person Week and Progress
Rate

2) 오토데스크(Autodesk)사가 개발한 3D 애니메이션 소프트웨어
3) 동서대학교 창작애니메이션 블레이즈 나이츠(Blaze Knights)
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3. 연구방법

3.1 개요

[Fig. 2] Simulator camera virtual control CG application 
Construction block diagram of video 
production system 

[Fig. 2]는 시뮬레이터 카메라 가상제어형 CG적용 영

상제작시스템을 보여주는 구조도이다. 시뮬레이터 카메

라, 모션캡쳐 장치, 정보 연동모듈, 그래픽 툴, 영상편집

장치, 시뮬레이터 카메라 가상제어모듈을 이용하여 시스

템을 구성한다. 장치 및 모듈 구분을 위해서 알파벳소문

자를 이용하였다.

3.2 구조도 및 프로세싱 웍플로우

[Fig. 3]은 시뮬레이터 카메라 가상제어형 CG적용 영

상제작시스템 인터페이스 구성도이다. 시뮬레이터 카메

라의 정보와 그래픽 툴에서의 가상카메라의 정보를 동기

화하여 가상카메라를 제어한다. 장치 및 모듈 구분을 위

해서 알파벳소문자를 이용하였다.

3.3 시뮬레이터 카메라

시뮬레이터 카메라는 영상제작을 위한 촬영현장에 설

치되어 실사 촬영을 수행하는 것으로, 현장 카메라감독

에 의해 운용될 수 있다. 이와 같은 시뮬레이터 카메라(a)

는 촬영현장에 위치한 모션캡쳐 장치(b)와 연동(interlock)되

고, CG적용 영상 편집공간에 위치한 영상편집장치(e)에 

설치된 그래픽 툴(d)의 가상카메라(d1)와 동기화

(synchronization)된다.

[Fig. 3] A block diagram for showing a configuration 
of a camera control interface of a 
simulator camera virtual control module 
according to an embodiment of the 
present invention

3.4 모션캡쳐 장치

모션캡쳐 장치는 오브젝트의 모션 캡쳐정보를 검출하

는 것으로, 이와 같은 모션캡쳐 장치(b)에는 컴퓨터그래

픽스(CG)가 적용된 CG적용 영상에 모션 캡쳐정보를 적

용하기 위한 모션캡쳐 시스템의 월드 축 정보가 설정되

어 있다.

3.5 정보 연동모듈

정보 연동모듈은 시뮬레이터 카메라(a)와 모션캡쳐 장

치(b)가 각각 연결되는 것으로, 정보 연동모듈(c)을 통해 

시뮬레이터 카메라(a)와 모션캡쳐 장치(b)가 서로 연동

된다. 이와 같은 정보 연동모듈(c)은 모션캡쳐 장치(b)로
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부터 월드 축 정보를 전달받는 한편, 시뮬레이터 카메라

(a)로부터 시뮬레이터 카메라정보와 실사 촬영 영상정보

를 전달받게 된다. 여기서 시뮬레이터 카메라정보에는 

시뮬레이터 카메라 위치정보, 패닝 동작과 틸팅 동작을 

포함하는 시뮬레이터 카메라 움직임정보, 시뮬레이터 카

메라 이동정보, 렌즈정보(렌즈 종류, 노출 설정값, 셔터 

스피드 설정값, ISO 설정값, 초점 설정값 등)을 포함하는 

시뮬레이터 카메라 특성정보가 포함된다. 특히 본 연구

의 실시예에 따른 정보 연동모듈(c)은 모션캡쳐 시스템

의 월드 축을 기준으로 한 시뮬레이터 카메라(a)의 위치

정보를 월드 좌표값으로 계산하여 추출한 다음, 이와 같

은 시뮬레이터 카메라 위치정보를 포함한 시뮬레이터 카

메라정보를 수집하여 영상편집장치(e)로 전송하게 된다.

3.6 그래픽 툴

그래픽 툴은 가상공간과 가상카메라를 생성시키고, 실

사 촬영 영상정보가 내부에 배치되는 가상공간에서의 가

상카메라 동작에 따른 가상카메라 촬영 영상정보가 CG

적용 영상으로 구현되도록 한다. 즉 그래픽 툴(d)은 가상

공간과 가상카메라를 운용하여 CG적용 영상이 제작되도

록 한다. 여기서 그래픽 툴(d)로는 마야(Maya)와 같은 

3D 그래픽 툴이 사용될 수 있는데, 이에 한정되지 않음은 

물론이다.

3.7 영상편집장치

영상편집장치는 CG적용 영상 제작을 위한 그래픽 툴

(d)이 설치되는 것으로, 이와 같은 영상편집장치(e)로는 

일반 컴퓨터가 사용될 수도 있고, 영상편집 전용으로 제

작된 장치가 사용될 수도 있다. 이와 같은 영상편집장치

(e)는 그래픽 툴(d)의 활성화에 따른 영상편집 화면이 모

니터에 디스플레이되도록 한다. 그리고 영상편집장치(e)

는 정보 연동모듈(c)과 유무선으로 연결되어 시뮬레이터 

카메라정보 및 실사 촬영 영상정보를 전송받아 그래픽 

툴(d)로 전달하게 된다.

3.8 시뮬레이터 카메라 가상제어모듈

시뮬레이터 카메라 가상제어모듈은 그래픽 툴에 구비

되는 서브 소프트웨어 모듈로서, 시뮬레이터 카메라에 

가상카메라가 동기화되도록 한다. 이를 위하여 시뮬레이

터 카메라 가상제어모듈은 정보 연동모듈로부터 모션캡

쳐장치의 월드 축 정보를 전달받는다. 그리고 시뮬레이

터 카메라 가상제어모듈은 Fig.3에서와 같이 모션캡쳐장

치의 모션캡쳐 시스템의 좌표와 가상공간상의 월드좌표

를 동기화시킨 다음, 시뮬레이터 카메라의 위치정보, 움

직임정보, 이동정보에 가상카메라를 동기화시키는 동시

에, 시뮬레이터 카메라의 특성정보에 가상카메라를 동기

화시킨다. 시뮬레이터 카메라로부터 전달되는 실사 촬영 

영상정보를 가상공간에 배치시킨 CG적용 영상에서 시뮬

레이터 카메라와 가상카메라의 동기화에 의해 가상카메

라를 통해 구현되고 있는 시뮬레이터 카메라의 위치, 움

직임, 이동, 렌즈설정이 그래픽 툴에서 제공하는 카메라 

제어 인터페이스를 통해 가상적으로 제어되도록 한다.

시뮬레이터 카메라 가상제어모듈의 카메라 제어 인터

페이스는 [Fig. 2]에서와 같이 카메라 위치 조절유닛, 카

메라 움직임 조절유닛, 카메라 이동 조절유닛, 카메라 렌

즈설정 조절유닛을 포함하는 구성으로 이루어진다.

3.8.1 카메라 위치 조절유닛

카메라 위치 조절유닛은 영상편집장치의 모니터에 디

스플레이되고 있는 영상편집 화면의 설정 위치에 출력되

는 위치조절 메뉴 항목을 통해 시뮬레이터 카메라(a)의 

위치가 실사 촬영 영상정보가 배치된 가상공간(d1)에서 

가상적으로 조절되도록 하는 유닛이다.

3.8.2 카메라 움직임 조절유닛

카메라 움직임 조절유닛은 영상편집 화면의 설정 위

치에 출력되는 움직임조절 메뉴 항목을 통해 시뮬레이터 

카메라의 움직임정보가 배치된 가상공간에서 가상적으

로 조절되도록 하는 유닛이다.

3.8.3 카메라 이동 조절유닛

카메라 이동 조절유닛은 영상편집 화면의 설정 위치

에 출력되는 이동조절 메뉴 항목을 통해 시뮬레이터 카

메라(a)의 이동이 실사 촬영 영상정보가 배치된 가상공

간(41)에서 가상적으로 조절되도록 하는 유닛이다.

3.8.4 카메라 렌즈설정 조절유닛

카메라 렌즈설정 조절유닛은 영상편집 화면의 설정 

위치에 출력되는 렌즈설정 조절 메뉴 항목을 통해 시뮬

레이터 카메라(a)의 특성정보설정이 실사 촬영 영상정보
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가 배치된 가상공간(41)에서 가상적으로 조절되도록 하

는 유닛이다.

3.9 연구 결과

[Fig. 4] Flowchart of CG image product system 
by virtual control of simulator

[Fig. 4]은 시뮬레이터 카메라 가상제어형 CG적용 영

상 제작시스템에서의 시뮬레이터 카메라 가상제어 과정

의 플로우차트다. 시뮬레이터 카메라 가상제어형 CG적

용 영상제작시스템은 촬영현장의 시뮬레이터 카메라와 

연동시킨 모션캡쳐 장치의 모션캡쳐 시스템 좌표와 CG

적용 영상편집이 이루어지는 그래픽 툴에 의해 생성된 

가상공간 상의 월드좌표를 동기화시킨 후, 시뮬레이터 

카메라의 특성정보 및 렌즈정보와 같은 특성정보에 그래

픽 툴의 가상카메라가 동기화되도록 하고, 그래픽 툴에

서 제공하는 카메라 제어 인터페이스를 통해 가상적으로 

제어한다.

Categories Quantity
Progress 

Rate

Person 

Week

Average 10s 40% 1 week

Average 

with the solution
10s 85% 1 week

Average 

with the solution
40s 40% 1 week

<Table 2> Blades Kinght's Person Week and 
Progress Rate

<Table 2>는 <Table 1>에 연구결과로 나온 솔루션

을 적용했을 때의 경우를 추가한 표이다. 작업 양이 동일

하게 하면 진행율이 213% 상향하였다. 진행율을 동일하

게 하면 작업양이 400% 상향하였다.

4. 결론

본 연구의 기술을 이용하여 가상 카메라 동작, 카메라 

설정 제어임에 따라 CG 아티스트의 작업효율이 증대되

는 동시에 CG적용 영상의 장면 연출시 물리적 제약이 최

소화되면서 다양한 장면 연출이 가능해지며, 실사 촬영

이후 영상편집단계에서 요구될 수 있는 재촬영 분량도 

최소화하여, <Table 2>와 같이 진행율 및 작업량의 상향

조정등의 효과가 있다. 향후에는 이 연구결과를 바탕으

로 영화시각효과의 퀄러티와 연관된 라이팅으로 연구방

향을 정하고 더 효율적인 제작 방법을 연구할 것이다.
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