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Ⅰ. 서 론

영상 기술의 발전은 표현방식의 확장을 이끈다. 카메

라 옵스큐라는 원근법과 입체감을 담보하면서 회화의

사실성을 높였고, 헬리오그래피는 주석판 위에 현실의

재현을 구현해내어 사진 매체의 탄생을 이끌었다. 환상

적 표현을 현실로 끌어들인 영화는 필름의 탄생에서 비

롯되었다. 이제 표현방식은 Immersive Technology를

통해 디지털 환경에서 논의되고 있다. 이러한 배경에서

XR 콘텐츠는 엔터테인먼트, 교육, 쇼핑 등 다양한 분야

에서 중요한 촉매제로 주목받고 있다.

XR(확장현실, eXtended Reality)은 기술의 발전을 통

해 디지털콘텐츠와 사용자의 상호 작용 방식을 변화시

켜 확장된 경험을 제공한다. 이러한 경험은 사용자의

몰입감을 높여준다는 장점이 있다. 글로벌 IT기업들은

XR 콘텐츠를 미래 산업의 주요 콘텐츠로 인식하여 관
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련 기기와 콘텐츠 제작에 많은 예산을 투입하고 있다.

또한, XR 시장 선점과 자국의 XR 산업생태계 조성을

위해 한국, 미국, 영국 등의 국가들은 디지털 혁신을 추

진하며 XR 콘텐츠 분야에 촉각을 곤두세우고 있다. 한

국 정부는 XR 산업 확대를 위해 2021년도 XR 경제 발

전 전략을 발표하였고, 부산정보산업진흥원은 한-아세

안 ICT 융합빌리지를 개소하여 세계 최초로 한국의 5G

통신을 기반으로 하는 ICT산업 융합형 실감콘텐츠로

아세안 시장 개척 및 상호 동반성장을 추진하고 있다.

콘텐츠 제작에서의 주요 과제는 리소스 획득이다. 양

질의 리소스가 확보될 때, 양질의 콘텐츠가 생산되고,

콘텐츠 산업의 선순환 구조가 형성되기 때문이다. “현

재, 3D 그래픽스 업계는 MAYA, 3D MAX 등의 3D 애

니메이션 소프트웨어를 사용하여 XR 콘텐츠를 제작하

고 있지만, 이 방식은 3D 모델 구현에 많은 인력과 시

간이 들어가 예산 문제를 초래한다. 이러한 배경에서

새로운 기술인 볼류메트릭 캡처에 관한 활용 요구도가

증가하고 있다[1].” 볼류메트릭 캡처는 빠르고 정확하게

실물 기반의 3D 데이터 생성을 가능케 한다. 이러한 배

경은 “피사체를 실물 기반으로 3D 모델화하여

Uncanny Valley 구간을 벗어나 실물과 가상의 차이를

극한으로 줄인다는 특징으로 볼류메트릭 캡처 기술을

발전적 도구로 활용할 필요가 있다”[2]는 주장과 무관

하지 않다.

이제 볼류메트릭 캡처는 영화, VR·AR 콘텐츠, 메타

휴먼 등 XR 콘텐츠의 질적 도약을 위한 중요한 방법론

으로 언급되고 있다. 이유는 볼류메트릭 캡처가 실재하

는 피사체를 3D의 데이터로 생성하는 높은 효율성을

지니기 때문이다. 그러나, 볼류메트릭 캡처를 가능케 하

는 볼류메트릭 스튜디오의 시설 구축과 유지 보수에는

많은 비용이 수반된다. 피사체의 움직임을 3D 데이터로

캡처하기 위해서는 수십 대의 카메라, 360° 전방위를

조명할 수 스튜디오, 대용량의 데이터를 전송, 저장할

수 있는 서버, 합성을 위한 소프트웨어 알고리즘 등을

갖추어야 하기 때문이다. 국내에는 대표적인 볼류메트

릭 스튜디오로 부산정보산업진흥원 한-아세안 ICT 융

합빌리지의 360° 볼류메트릭 스튜디오, SK텔레콤의

JUMP STUDIO, KoVAC공동제작센터의 K실감스튜디

오, 엠앤앤에이치 스튜디오 등이 있다. 볼류메트릭 스튜

디오는 하드웨어와 소프트웨어의 결합을 통해 가능하

며, 현재에도 소프트웨어의 알고리즘이 개발되고 있는

단계이기에 산업적 적용, 제작 사례, 학술적 논의 등이

부족한 실정이다.

이에 본 연구에서는 한-아세안 ICT 융합빌리지의

볼류메트릭 스튜디오(이하 ‘볼류메트릭 스튜디오’라 한

다)를 중심으로 볼류메트릭 캡처의 특징과 한계를 살펴

보았고, 직접 수행한 시범콘텐츠의 질적 분석을 통해

볼류메트릭 스튜디오의 활용방안을 제시하고자 하였다.

보다 구체적으로 볼류메트릭 캡처의 한계를 파악하여

제작의 성공률을 제고하였고, 그럼으로써 XR 콘텐츠

제작과 활성화와 다양화에 기여하고자 하였다.

Ⅱ. 볼류메트릭 스튜디오

1. 볼류메트릭 캡처

볼류메트릭 캡처는 실재하는 인물의 움직임을 3D 데

이터로 추출하는 기법이다. 피사체의 모양, 외형, 동작

등에 대한 이미지를 수십 대의 카메라를 통해 촬영하

고, 이 데이터를 처리하여 3D 이미지를 생성한다. 이를

통해 제작자는 3D 데이터를 자유롭게 확대, 축소, 회전

하거나 이동하여 모든 각도에서의 피사체 이미지를 활

용할 수 있다. 다시 말해, 제작자는 볼류메트릭 캡처로

생성된 볼륨감이 있는 3D 콘텐츠를 기반으로 다양한

XR 콘텐츠에 적용할 수 있는 것이다.

“현재는 건설 분야를 비롯해 신속하고 정확한 3D 데

이터 취득이 필요한 분야에서 볼류메트릭 캡처가 주로

활용되고 있다[3].” 또한, 절벽 등 사람이 직접 접근하

기 어려운 환경에서 무인비행기 등을 통해 고품질의

3D 공간정보를 캡처하는 식으로도 활용되고 있다.

일반적으로 볼류메트릭 캡처는 포토그래메트리, 라

이다(LiDAR), Depth-based 카메라 등 다양한 캡처 기

반 기술을 사용한다. “모든 카메라의 출력은 3D 데이터

를 만들기 위해 동기화되며, 이러한 3D 데이터는 디지

털 시뮬레이션 환경이나 게임 엔진 등의 디지털 세계에

서 에셋으로 활용된다[4].” 이미지 캡처 후에는 메시,

텍스처, 컬러, 폴리싱 등의 포스트 프로덕션 과정을 거

쳐 최종 데이터가 생성되며 이는 스마트폰이나 HMD

등의 기기를 통해 XR 콘텐츠로 활용할 수 있다.

볼류메트릭 캡처는 피사체의 형상을 360°로 스캔하

여 2D의 디지털 이미지를 3D 이미지로 생성하여 사용

자에게 현장감과 몰입감을 제공한다. 이를 위해 RGB

센서, 적외선 센서, 광학 카메라 등을 사용하여 피사체
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의 이미지를 기록하고, 이를 3차원 볼륨으로 생성한다.

이러한 방식은 움직이는 피사체의 형상을 3D 데이터로

생성할 수 있기 때문에 3D 데이터가 필요한 분야에서

다양하게 활용할 수 있다.

볼류메트릭 캡처의 기본 개념에 해당하는 포토그래

메트리는 비교적 저비용으로 사실적인 3D 모델링의 데

이터를 생성할 수 있지만, 움직임을 캡처할 수 없는 한

계를 가지고 있다. 반면, 볼류메트릭 캡처 기법은 피사

체의 형상 이미지뿐만 아니라 움직임까지 3D 데이터로

추출할 수 있다. 그렇기 때문에 3D 모델링이 아닌 실재

하는 인물 등을 XR 콘텐츠의 제작에 적용할 수 있는

중요한 제작기법으로 대두되고 있다.

최근의 XR 콘텐츠는 가상과 실제의 경계를 더욱 허

물면서 확장된 경험을 강조하고 있기에 고품질 3D 데

이터의 중요성이 더욱 부각되고 있다. 움직이는 인물의

찰나들을 3D 데이터로 캡처할 수 있는 기법의 탁월성

이 드러나는 이유이다.

2. 볼류메트릭 스튜디오

피사체의 전방위 이미지를 정밀하게 캡처하기 위해

서는 높은 수준의 볼류메트릭 스튜디오 인프라가 요구

되는데, 볼류메트릭 스튜디오 인프라는 그림 1과 같이

크게 세 부분으로 나누어진다.

첫째는 촬영 스테이지이다. 이 스테이지는 크로마키

로 구성된다. 크로마키 방식으로 배경을 제거할 수 있

어, 피사체를 독립적인 정보로 획득할 수 있다. 여기에

는 여러 카메라가 특수 제작된 카메라 리그에 마운트되

어 있으며, 각 리그에는 최대 6대의 카메라가 배치된다.

현재 해당 스테이지에는 리그 당 4대의 카메라를 세팅

하여 사용 중이며, 총 40대의 카메라가 천장, 리그, 바

닥에 배치되어 있다. 이를 통해 피사체의 전방위를 촬

영하게 되는데, 직경 6m 내에 인접한 카메라들이 피사

체를 중복하여 촬영한다.

카메라 리그는 카메라 조합과 촬영반경 조절을 가능

하도록 한다. 리그 이동을 통해 촬영 범위를 최소 2m

직경에서 최대 6m 직경으로 조정할 수 있다. 이 스테이

지는 카메라 리그를 최대로 후퇴시키면 가로 6m, 세로

6m, 높이 2.5m의 공간이 확보되며, 카메라 리그를 최대

한 전진시키면 가로 3m, 세로 3m, 높이 2.5m의 공간이

확보된다. 카메라 리그의 전진 및 후진 배치에 따라 이

미지 품질의 정도와 피사체의 활동 반경이 달라질 수

있다. 카메라 리그를 전진시킬수록 이미지의 품질이 높

아지나 활동 반경이 좁아지는 특징이 있는 것이다.

둘째, 볼류메트릭 통제실이다. 통제실은 볼류메트릭

스테이지에서 촬영된 이미지를 모니터링하고, 연출하는

중앙 시설이다. 이 공간에서는 모니터링 제어 소프트웨

어과 함께 볼류메트릭 합성 소프트웨어, 후보정 및 편

집 소프트웨어, 다중서버 및 클라우드 소프트웨어 등

다양한 소프트웨어를 제어할 수 있다. 또한, 통제실은

볼류메트릭 스테이지에 있는 피사체와 대화를 할 수 있

도록 설계되어 있다.

모니터링 시스템은 피사체 촬영에 매우 중요하다. 통

제실의 모니터링 시스템은 카메라의 상태, 설정, 저장공

간 등을 확인하고 제어할 수 있다. 따라서, 통제실에서

는 이미지의 품질을 감시하고 필요에 따라 카메라의 설

정을 조정하여 최상의 결과물을 얻을 수 있도록 한다.

또한, 통합 관리 프로그램은 데이터 통신 장비, 렌더팜,

미디어 스토리지, 그리고 클라우드 등을 통합하여 볼류

메트릭 스튜디오 전체를 연동할 수 있는 시스템으로 운

용된다. 즉, 전체 시스템을 통합적으로 관리할 수 있어

서 보다 효율적인 운영이 가능하다.

셋째, 렌더팜 서버실이다. 볼류메트릭 합성은 렌더팜

서버실에서 이루어진다. 이 시스템은 카메라에서 촬영

그림 1. 볼류메트릭 스튜디오, 컨트롤 룸, 렌더팜

Figure 1. Volumetric Studio, Control Room, Render Farm Room
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된 피사체의 이미지를 합성하여 포인트 클라우드를 생

성하고, RGB 데이터를 활용하여 이미지를 정합시키게

된다. 3D 오브젝트는 총 88대의 서버에서 CPU를 기반

으로 고속 연산하고, 렌더팜 시스템과 중앙서버는 10G

이더넷라인을 통해 데이터를 전송한다.

3. 포인트 클라우드

3D 데이터를 위해 피사체를 볼류메트릭 캡처할 때는

여러 각도에서 카메라와 센서를 사용한다. 이 과정을

거쳐 생성된 이미지는 소프트웨어 알고리즘을 통해 밀

집된 포인트 클라우드를 기반으로 피사체의 외형을 드

러낸다. 이러한 이유로 포인트 클라우드는 볼류메트릭

캡처에서 중요한 개념이다.

수많은 포인트의 집합체로서 포인트 클라우드는 사

실적인 데이터를 형성하고, 실재하는 피사체를 3D로 모

델링한 것과 같은 데이터를 제공한다. 볼류메트릭 캡처

를 통한 데이터는 HMD, VR 등에서 높은 몰입감을 제

공한다. “포인트 클라우드는 고속 카메라와 크로마키

배경의 스튜디오 환경에서 배경 분할을 지원하는 배경

이미지, 카메라 파라미터를 계산하기 위한 보정 대상의

이미지 그리고 일관된 텍스처링을 위해 카메라 전체의

픽셀 응답을 정규화하는 색상 보정 이미지를 획득하고

해당 이미지를 전처리하여 편향을 수정하고 배경을 분

할하는 과정을 거친다[5].”

그림 2에서 나타나듯이 포인트 클라우드는 3D 데이

터의 결과물로 나아가는데 구조를 형성하는 근간이 된

다. 하지만 포인트 클라우드만으로는 3D 데이터가 충분

하지 않다. 때문에 볼류메트릭 캡처는 Meshing과

Texturing 과정을 통해 3D 모델을 생성한다. 이 과정에

서 포인트 클라우드는 3D 데이터를 위한 중심 역할을

한다. 포인트 클라우드는 볼류메트릭 캡처 프로세싱 파

이프라인에서 중요한 단계이며, 다양한 애플리케이션에

서 사용되는 3D 모델 생성에 필수적인 것이다.

4. 볼류메트릭 스튜디오의 워크플로우

볼류메트릭 스튜디오의 워크플로우는 사진 3과 같이

4단계로 구성된다. 첫 번째로 ‘촬영 및 볼류메트릭 캡

처’ 단계에서 연출자는 볼류메트릭 스테이지에서의 피

사체 움직임을 관찰하고, 중앙 통제실로 전송된 이미지

를 모니터링하며 볼류메트릭 캡처를 연출·진행한다.

볼류메트릭 스튜디오는 40대의 광학식 DSLR 카메라

를 사용하고 있으며, 1초당 120프레임으로 촬영된 데이

터는 각 프레임마다 서버로 전송된다. 다수의 카메라에

대한 동기를 위해 Light Sync를 사용하며, 120 프레임,

모션 블러를 최소화하기 위해 충분한 조명이 공급되어

야 한다. DSLR로 4K, 120프레임으로 촬영된 데이터와

함께 키네틱 카메라를 통해 획득된 데이터는 리깅을 위

한 데이터로 사용된다.

그림 2. 볼류메트릭 캡처 프로세스 파이프라인

Figure 2. Volumetric Capture Processing Pipe-line (Source: hhoppe.com)
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Volumetric Capture

↓
Composition of Volumetric

↓
Post-Production of Volumetric

↓
Transmission to Cloud

그림 3. 볼류메트릭 스튜디오 워크플로우

Figure 3. Workflow of Volumetric Studio

두 번째인 ‘볼류메트릭 합성’ 단계에서는 녹화된 영

상, 40대의 카메라를 통해 저장된 데이터를 렌더링하여

합성하게 된다. 이때, 프레임 단위로 싱크를 맞추어 피

사체의 포인트 클라우드를 형성하고, 나아가 3D 데이터

를 생성하게 된다.

이 볼류메트릭 스튜디오에서는 88대의 렌더팜을 통

해 연산을 수행하고, 네트워크로 연결된 중앙서버와 스

위칭 허브가 동시에 명령이 수행된다. 그림 4와 같이

중앙 서버는 대용량의 데이터를 스위칭 허브를 통해 분

산하고, 각각의 렌더팜 유닛들은 이미지를 합성한 후,

미디어 서버로 전송하게 된다. 이 과정에서 렌더의 품

질을 조절하여, 프리뷰 이미지를 생성할 수 있으며, 고

품질의 렌더링을 통해 볼류메트릭 후반작업을 위한 데

이터를 생성하게 된다. 약 1분의 영상을 기준으로 프리

뷰를 위한 렌더링은 한 시간에서 수 시간까지 걸리고,

고품질을 위한 렌더링은 하루에서 수일까지의 시간이

필요하다.

그림 4. 렌더팜 구조

Figure 4. Structure of Render Farm

(Source: 2021 KOR-ASEAN Convergence

Village’s Educational Material)

세 번째 단계는 ‘볼류메트릭 포스트 프로덕션’으로서

리깅, 머티리얼 분석, 얼굴 형상 개선 등의 작업을 수행

한다. 이때 결과물은 다양한 포맷으로 출력될 수 있다.

3D 그래픽스 분야에서 일반적으로 사용되는 폴리곤 메

시 형태로도 출력이 가능하며, OBJ 파일 형태로 출력

하여 3D 편집 툴에서 활용될 수 있다. OBJ 파일은 상

용 툴에서 FBX, PLV, DAE 등의 여러 포맷으로 변환

이 가능하다.

마지막은 ‘클라우드 전송’ 단계이다. 볼류메트릭 포스

트 프로덕션 과정에서 생성된 결과물은 스마트폰,

VR·AR 기기 등에서 XR 콘텐츠를 쉽게 활용할 수 있

도록 최적화된 후 클라우드를 통해 전송된다. 유니티,

언리얼 엔진 등의 소프트웨어에서 최종적으로 제작된

XR 콘텐츠는 컬 NAS에 저장되거나 클라우드로 전송

되어 클라이언트 프로그램을 통해 XR 기기에서 재생할

수 있게 된다.

Ⅲ. 볼류메트릭 콘텐츠의 제작

연구자는 볼류메트릭 캡처의 실제적 가능성과 효율

성을 검증하기 위해 시범콘텐츠를 통해 결과물의 질적

분석을 실시하고자 하였다. 이론적 연구를 통해 볼류메

트릭 캡처의 난점을 파악하였고, 이에 대한 수준을 검

증하기 위해 댄스팀을 볼류메트릭 캡처하였다. 댄스 팀

은 3명으로 구성되었으며, 볼류메트릭의 한계를 검증하

기 위해 3인 촬영, 1인 촬영, 의상, 메이크 업, 움직임의

속도 등에 각각 변수를 적용하면서 촬영하였다.

결과물에 대한 검증을 위해 피사체의 움직임을 캡처

하였고, 렌더링을 통해 3D 이미지를 생성한 후 분석하

는 과정을 거쳤다. 볼류메트릭 캡처의 생성 방식 방식,

워크플로우 등을 토대로 프로덕션을 수행하였으며 이

를 위해 DSLR 카메라, 키네틱 카메라, 트래킹 차트 등

의 촬영 시스템과 합성 소프트웨어, 렌더링 소프트웨어

를 사용하였다.

볼류메트릭 스튜디오는 최대 6m의 직경 내에서 촬

영이 가능하다. 그러나 반경이 넓어질수록 이미지의 품

질은 낮아진다. 첫 번째로 볼류메트릭 캡처의 품질에

대한 질적 평가를 위해 그림 5와 같이 6m의 직경에서

1 Shot과 3 Shots을 각각 캡처하였다.
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그림 5. 볼류메트릭 그룹샷 캡처

Figure 5. Volumetric Group Shot Capture

볼류메트릭 캡처는 피사체의 움직임을 다수의 카메

라가 촬영하고, 각 지점을 3D 이미지로 추출하는 방식

이다. 이 때문에 하나의 지점이 다양한 장면에서 촬영

되어야 한다. 그림 5처럼 한 공간에서 다수의 인물을

캡처할 경우에는 인물들 간의 중첩으로 인해 이미지의

손실이 발생하였고, 그림 6의 좌측 이미지(왼쪽 팔)처럼

합성에서의 오류로 이어지게 되었다. 반면, 그림 5의 아

래 사진과 같이 1 Shot으로 볼류메트릭 캡처된 이미지

는 피사체의 각 지점이 모든 카메라에 적절히 촬영되어

그림 6의 우측 이미지와 같이 정합에서의 효율성이 확

보되었다. 즉 볼류메트릭 캡처에서 다수 피사체의 촬영

은 이미지의 중접 등으로 합성에서의 오류를 야기할 수

있었다.

그림 6. 볼류메트릭 캡처 구성

Figure 6. Composition of Volumetric Capture

두 번째는 의상의 선택이다. 앞에서 언급한 것과 같

이 볼류메트릭 캡처는 피사체의 한 지점을 다수의 카메

라가 촬영한 후, 3D 이미지로 합성하는 방식이다. 그런

데 그림 7과 같은 헐렁한 종류의 의상에서는 각 카메라

에서 촬영된 이미지가 다르게 나타날 수 있어, 합성에

서 오류를 발생시키는 원인이 될 수 있다. 즉 한 측면

에서 ‘좁게’ 보인 지점이, 다른 측면에서 ‘넓게’ 보인다

면, 합성 소프트웨어에서 각각의 이미지를 다르게 인식

할 수 있는 것이다. 이와 같은 현상은 의상이 얇을수록

그리고 빠른 동작이 수반될수록 심해질 수 있다.

따라서 볼류메트릭 캡처에서는 피사체의 움직임에

따라 일정하게 변화하는 의상의 선택이 효과적이며, 비

교적 두께가 있으며, 빠르지 않은 동작에서 합성의 효

율성이 높아질 것이다.

그림 7. 헐렁한 옷 볼류메트릭 캡처

Figure 7. Loose Clothes Volumetric Capture

세 번째는 움직임이다. 볼류메트릭 캡처의 합성 알고

리즘은 점차 발전 및 개선되고 있어 초기의 합성 소프

트웨어와 비교하면 움직임에 대한 캡처가 크게 개선되

었다. 그러나 그림 8과 같이 피사체의 빠른 움직임에

대한 문제는 여전히 잠재되어 있다. 높은 조도, 초당

120프레임의 촬영에도 불구하고, 이를 넘어서는 빠른

동작, 손가락의 움직임 등은 여전히 합성에서의 품질을

저하시킬 수 있다. 이는 각각의 볼류메트릭 스튜디오의

특성, 합성 소프트웨어의 알고리즘 등에 따라 영향을

받기에, 제작하는 시스템의 성능을 사전에 테스트할 필

요가 있다.



The Journal of the Convergence on Culture Technology (JCCT)

 Vol. 9, No. 5, pp.849-857, September 30, 2023. pISSN 2384-0358, eISSN 2384-0366    

- 855 -

그림 8. 빠른 움직임 볼류메트릭 캡처

Figure 8. Fast Movement Volumetric Capture

네 번째는 텍스처의 재질이다. 그림 9처럼 반짝임이

심한 의상, 반짝이는 소품, 반사율이 높은 메이크업 등

은 동일한 지점에 대한 정보(반사된 이미지)가 상이할

수 있어, 역시 합성에서의 문제를 발생시키게 된다. 또

한, 검은 옷, 반사율이 극단적인 의상(흰 상의와 검은

바지) 등도 문제가 될 수 있다.

그림 9. 반짝이는 소품 볼류메트릭 캡처

Figure 9. Glittering Props Volumetric Capture

볼류메트릭 스튜디오의 메커니즘은 피사체의 움직임

을 영상으로 촬영한 후, 중복된 각 지점의 데이터를 합

성하여 3D의 이미지로 변환하는 것이다. 그러므로 촬영

이미지의 품질, 각각의 이미지들의 오차를 발생시킬 수

있는 피사체, 텍스처 등은 합성에서의 효율성을 낮추거

나 오류를 발생시킬 수 있다.

이처럼 볼류메트릭 스튜디오는 움직이는 실재의 피

사체를 3D 데이터로 취득할 수 있다는 큰 장점과 촬영

에서의 주의점을 함께 가지고 있다. 즉 피사체의 움직

임, 의상, 소품, 동작 등을 기획단계에서 면밀히 준비하

고, 볼류메트릭 캡처의 특성에 부합하는 소재를 선택할

때 더욱 효과적인 콘텐츠를 제작할 수 있는 것이다.

Ⅳ. 볼류메트릭 합성

볼류메트릭 캡처는 VR·AR 등에 3D 데이터의 형태로

적용할 수 있어 XR 콘텐츠 제작을 위한 효과적인 방법

론으로 각광받고 있다. 그러나 이 방법은 기존의 촬영과

같이 모든 조건에서 촬영 및 캡처를 할 수 있는 것이 아

니라 본 연구가 앞서 도출한 난점 파악과 수준 검증과

같이 의상, 소품, 동작, 메이크업 등의 요소에서 한계를

보였다. 이러한 점들을 고려해 본 연구에서는 볼류메트

릭 캡처가 원활하게 적용될 수 있는 조건에서 콘텐츠를

제작 및 후반 작업을 수행하였다.

먼저 그림 10에서 위의 이미지와 같이 볼류메트릭 캡

처를 통해 획득한 데이터를 기반으로 3D 메시를 렌더링

을 통해 형성하였다. 이로써 피사체의 움직임이 적용된

3D 모델 데이터를 획득할 수 있었다. 이후 그림 10의 아

래 이미지와 같이 촬영된 이미지의 텍스처를 적용하여

더욱 실제적인 이미지를 구현하였다.

그림 10. 메쉬와 텍스처 생성

Figure 10. Generate of Mesh and Texture

그림 11은 댄스팀의 움직임을 캡처한 데이터를 XR

콘텐츠로 확장한 결과를 보여준다. 그림 11의 위 이미지
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는 3D 소프트웨어에서 가상의 배경을 합성하여 영상의

형태로 출력한 이미지다. 또한, 그림 11의 아래 이미지

는 직접 이용자가 HMD를 쓰고 XR 콘텐츠를 경험할 수

있도록 볼류메트릭 캡처로 형성된 피사체의 3D 데이터

를 엔진에서 구현한 결과다.

그림 11. 볼류메트릭 캡처 구성

Figure 11. Composition of Volumetric Capture

이처럼 볼류메트릭을 통해 피사체를 캡처하면 확대,

축소, 전환 등 3D 모델링 데이터와 동일한 작업을 수행

할 수 있다. 그렇기 때문에 전통적인 영상의 형태는 물

론 다양한 XR 디바이스에 대응할 수 있는 콘텐츠로 확

장될 수 있다.

한편, 또 다른 주의할 점은 볼류메트릭 캡처 과정에서

고용량과 긴 렌더링 시간이란 이슈가 발생한다는 것이

다. 볼류메트릭 캡처 시 많은 수의 카메라를 사용하여

이미지 생성에 사각지대를 없애고 이미지 품질을 높이

기 위한 조건을 고려해야 한다. 포인트 클라우드 기반의

볼류메트릭 영상은 3차원 공간에 포인트 데이터가 존재

하며 각 포인트마다 3차원 좌표 정보와 색상 정보를 가

지므로 영상의 용량이 크다. 예를 들어, “평균 100만 개

의 포인트로 구성된 볼류메트릭 객체를 한 프레임으로

영상을 구성하면, 30fps의 10초 길이의 영상에 해당하는

데이터 용량은약 4.19GB가 되어 3D 모델링에 고용량이

라는 이슈가 발생하여 활용성에 문제가 나타날 수 있다

[6].” 그리고 피사체의 촬영 단계에서는 수십 대의 카메

라가 동시에 녹화되더라도 긴 시간이 소요되지 않으나,

볼류메트릭 합성 과정은 3D 이미지 데이터의 생성을 위

해 긴 렌더링 시간이 요구된다.

Ⅴ. 결 론

글로벌 빅테크 기업들과 IT 회사들은 XR 콘텐츠 시

장에 주목하고 있으며, 이에 스마트폰뿐만 아니라

VR·AR Glass와 같은 새로운 기기를 대상으로 다양한

XR 콘텐츠를 개발하여 XR 시장을 선점하기 위한 전략

을 수립하고 있다. 애플은 오랜 개발 끝에 XR Headset

'리얼리티 프로'를 출시하였으며, 에픽게임즈는 XR 콘

텐츠 제작을 위한 '언리얼 엔진' 소프트웨어를 제공하

고 있다. 이러한 배경 속에서 실재하는 인물을 대상으

로 3D 이미지를 캡처할 수 있는 볼류메트릭 캡처는 3D

데이터를 획득하기 위한 잠재력 있는 방법론으로 부상

하고 있다.

현재 국내에서는 볼류메트릭 스튜디오의 구축으로

인해 볼류메트릭 캡처 기술에 관한 연구 수요가 증가하

고 있으며, 라즈베리파이 등을 활용한 중·저 예산의 볼

류메트릭 캡처 방식도 고려되고 있다. 따라서, 볼류메트

릭 캡처 기술을 활용하여 실제 대상을 기반으로 하는

3D 영상 이미지 생성은 관련 기술의 발전에 따라 XR

시장에서 더욱 주목받을 가능성이 크다. 이에 본 연구

에서는 볼류메트릭 시범콘텐츠의 제작을 통해 볼류메

트릭 스튜디오의 한계점을 검증하였고 효과적인 콘텐

츠 제작방안을 제시하였다.

볼류메트릭 스튜디오는 캡처의 한계, 렌더링의 시간,

합성에서의 난점 등으로 인해 짧은 시간의 콘텐츠, 즉

숏폼, 광고, 뮤직비디오 등의 분야에서 적극적으로 활용

될 수 있을 것이다. 또한, 볼류메트릭 스튜디오는 AR

Glass와 같이 현실을 기반으로 한 공간에 가상 이미지

를 투영하는 방식에서 활용될 수 있기에 XR 콘텐츠의

제작에 큰 도움을 줄 수 있을 것이다.

볼류메트릭의 캡처를 위한 시스템은 점차 개선되고

있다. 특히 합성을 위한 소프트웨어 알고리즘은 더욱

빠르게 발전하고 있다. 더불어 XR 콘텐츠의 종류와 디

바이스도 발전 및 개선되고 있다. 이러한 배경에서 볼

류메트릭 캡처, 제작 사례에 관한 지속적인 연구가 필

요하다. 이러한 연구는 미래콘텐츠 분야의 발전에 기여

하고 더욱 창의적인 XR 콘텐츠의 활성화를 견인할 수

있을 것이다.
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