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요  약  본 연구는 타악 공연에 특별히 초점을 맞추어 뉴미디어 기술의 적용 가능성을 깊게 탐구하였다. 연구의 목적은 
단순히 타악 연주를 멀티모달적으로 확장하는 것이 아니라, 공연 공간을 다이나믹하게 연출하고, 관객과의 상호작용을 
새롭게 개발하는 것이다. 이를 위해 본 연구에서는 타악기와 연주자의 전반적인 움직임, 더 나아가 세부적인 터치까지 
정밀하게 감지하는 제스처 모듈을 개발하였다. 이 모듈은 바디 센서와 비주얼 센서를 통합적으로 활용하여 연주자의 다
양한 움직임과 감정 표현을 실시간으로 분석하고 데이터화하였다. 또한, 추출된 움직임 데이터와 연주 데이터를 오픈 
소스 비주얼 프로그래밍 언어인 프로세싱(Processing)을 사용하여 시각화하는 새로운 기법도 개발하였다. 이를 통해 
설계 및 개발된 프로토타입 시스템 "엑스퍼스(X-pers)"는 연주자와 함께 무대 위에서 다이나믹한 예술적 영상을 생동감
있게 표현할 수 있게 만들었다. 본 연구는 타악기 연주의 본질적 표현력과 뉴미디어의 독창적 시각화가 조화롭게 결합됨
으로써, 관객에게 새로운 예술적 경험을 선사하는 것을 목표로 하였다. 이러한 과정과 결과를 통해 뉴미디어 기술이 현대
공연에 어떠한 혁신적 변화를 가져올 수 있는지를 명확히 확인하였다.

Abstract  This study focused on percussion performances to explore the potential applications of new 
media technologies. The research aimed to extend the performance of percussion instruments in a 
multimodal fashion, dynamically stage the performance space, and develop new forms of interactions 
with the audience. This study developed a gesture module that precisely detects the broad and subtle 
movements of percussion instruments and performers. This module integrates body sensors and visual 
sensors to analyze various movements and emotional expressions of the performer in real time. A new
technique was developed to visualize the extracted movement and performance data using the 
open-source visual programming language, Processing. This led to the design and development of a 
prototype system called "X-pers," which enables dynamic artistic imaging on stage in collaboration with 
the performer. The study offers a new artistic experience to the audience by harmoniously combining
the intrinsic expressiveness of percussion performance with the unique visualizations of new media. 
These processes and results confirmed that new media technology could bring innovative changes in 
modern performances.
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1. 서론

공연은 멀티모달적인 특징을 가진다. 이는 시각적, 청
각적, 촉각적 등 여러 감각을 동시에 활용하는 것을 의미
한다. 뉴미디어 시대에는 컴퓨터 기술을 활용한 새로운 
공연 연출의 실험이 크게 주목되고 있다. 타악기와 뉴미
디어의 결합은 무대 위의 시각적, 청각적 표현을 한층 더 
깊고 넓게 만들 수 있다. 이는 음악과 퍼포먼스의 영역을 
넘어서 뮤지컬, 연극, 뉴미디어 아트 등 다양한 공연 분
야에서 새로운 창조의 가능성을 펼칠 수 있다.

타악기의 발전은 악기의 재료, 성질, 발생하는 소리
의 방식, 음악적 기능 및 대중의 인식 등을 중심으로 이
루어져 왔다[1]. 그러나 현대 뉴미디어 시대에는 컴퓨터 
기술을 활용하여 타악기의 변화와 진화가 활발히 진행
되고 있다. 따라서 타악기를 현대 공연 연출에 활용하고 
분석하는 것이 점점 더 필요하게 되었다. 과거 연구에서
는 타악기를 단순한 '타격' 수단으로만 볼 수 있는 한계
가 있었다. 그러나 본 연구에서는 연주자의 동작을 실시
간으로 인식하는 기술을 도입하여, 바디 센서와 비주얼 
센서를 통합적으로 활용한다. 이는 공연 공간을 실시간
으로 변화시키는 주요 목표를 달성하기 위한 중요한 단
계이다.

물론 현대 공연에서는 청각적 요소뿐만 아니라 공간 
연출이라는 중요한 부분이 큰 역할을 하고 있다. 타악기 
연주는 자체만으로도 감동과 에너지를 전달하는 중요한 
매개체이지만, 뉴미디어 기술과의 결합을 통해 더 큰 시
너지를 발휘할 수 있다는 것이 본 연구의 핵심이다.

본 연구에서는 타악기의 원래 역할에 더하여 뉴미디어 
기술을 최적화하는 측면에서 타악기를 새롭게 재평가하
였다. 그 결과로, "엑스퍼스(X-Pers)"라는 시스템을 개발
하였다. 이 시스템은 연주자의 동작과 그에 따른 청각적 
표현뿐만 아니라, 공연 공간 전체를 연출하는 중심 요소
로 작용한다.

엑스퍼스는 연주자의 모든 움직임을 감지하기 위해 비
주얼 센서와 바디 센서를 함께 사용한다. 이를 통해 연주
자의 거시적, 미시적 움직임이 데이터로 캡처되어 실시
간으로 뉴미디어 공연의 연출 요소로 활용된다. 무대 위
의 공간은 단순히 타악기의 연주로 이루어진 것이 아니
라, 연주자 자신이 무대와 상호작용하는 동적인 공연 공
간으로 변화된다. 엑스퍼스의 도입으로, 뉴미디어 타악 
공연은 새로운 가능성을 찾을 뿐만 아니라, 뮤지컬, 연
극, 뉴미디어 아트, 게임, 운동 등 다양한 분야에서도 창
의력을 불어넣을 수 있다.

2. 이론적 배경 

뉴미디어 아트 공연에서는 공연자의 손이나 몸의 움직
임을 컴퓨터가 인식할 수 있도록 센서와 소프트웨어를 
결합한 시스템을 활용하고 있다. 이런 기술적 장치들은 
공연자가 물리적 움직임과 멘탈 상태를 조합하여 예술을 
창조하도록 도와준다. 즉, 공연자는 인지-운동 능력을 활
용하여 자신의 창의적인 아이디어를 더욱 깊게 표현할 
수 있다.

이러한 시스템들은 세밀한 제스처 분석을 통해 공연자
의 의도를 파악하고, 그에 알맞는 오디오나 비주얼 효과
를 실시간으로 생성한다. 이는 다양한 센서를 통해 움직
임 데이터를 취합하고, 그 정보를 디지털 출력, 예를 들
어 음향이나 빛의 변화로 변환하는 과정을 통해 이루어
진다[2].

기술이 중개하는 이러한 예술 형태는 공연자와 관객 
모두에게 다층적이고 풍부한 경험을 제공한다는 점이 
특징이다. 공연자는 물리적 제스처뿐만 아니라 그것을 
뒷받침하는 감정이나 의도까지도 더욱 생생하게 전달
할 수 있다. 그와 동시에 관객은 이러한 과정을 시각적 
또는 청각적으로 느낄 수 있어 더욱 풍부한 감상 경험
을 얻는다.

예를 들어, 뉴미디어 댄스 공연에서 댄서는 자신의 움
직임을 통해 디지털 사운드나 비주얼 효과를 생성하게 
된다. 그러므로, 댄서는 단순히 움직임과 몸의 긴장감에
만 주목하는 것이 아니라, 시스템이 생성하는 오디오와 
비주얼 반응에도 신경을 쓴다[3]. 이런 복합적인 상호작
용은 기존의 댄스 공연과는 차별화된 경험을 제공하며, 
공연의 다양성과 깊이를 높여준다.

1970년대에 개발된 Videoplace는 공연자의 동작을 
카메라로 캡처하여 처리하는 주요 사례 중 하나로 간주
된다. 이 시스템은 카메라를 이용해 사용자의 실시간 비
디오 프레임을 분석하고, 그 결과로 2D 실루엣을 추출한
다. 이러한 실루엣 데이터는 다양한 일상 제스처를 시스
템 입력으로 활용하며, 이를 통해 사용자는 메뉴 선택이
나 객체 조작 등을 직관적으로 수행할 수 있다[4].

반면에 1920년대에 개발된 Theremin은 손 동작을 3
차원 공간에서 자유롭게 움직여 미묘한 동작을 활용한 
공연의 예시이다. 이 도구는 두 개의 안테나를 통해 사용
자의 손 위치와 움직임을 감지하여, 그에 따라 소리를 생
성한다[5]. 이 두 예시를 통해 볼 때, 카메라나 센서 기술
이 개입하는 예술 형태는 시간과 공간을 초월하여 다양
한 창의적 표현과 상호작용을 가능하게 한다. 그 결과로 
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공연자와 관객 모두는 예술의 경계를 넓히고 더욱 풍부
한 경험을 얻을 수 있다.

코로나19 팬데믹이 발생한 이후, 비대면 공연을 위해 
컴퓨터 기술과 네트워크 기술이 적극 활용되었다. 이 기
술들은 공연을 데이터화하고 가상 공간에서 연출할 수 
있게 만들어, 공연 예술의 디지털화가 가속화되고 있다. 
이 변화의 한 예로 그라츠 극장 축제나 공공 장소에서의 
포스터 설치와 같은 새로운 형태의 공연이 등장하고 있
다. 이러한 창의적 접근은 공연이 전통적인 공간과 형태
를 넘어서고 있음을 보여주며, 공간적 연출의 중요성을 
재조명하고 있다[6].

제스처 인식 기술은 이러한 디지털화 추세에서 더욱 
중요한 역할을 차지하고 있다. 음악 공연에서는 공연자
의 동작과 컴퓨터로 생성된 음악이 어떻게 시너지를 이
룰 수 있는지에 대한 연구가 진행되고 있다[7]. 증강 발
레 프로젝트는 댄서의 움직임과 감정을 실시간으로 연
계하여 음악을 변화시키는 새로운 가능성을 모색하고 
있다[8]. 이처럼 제스처 인식 기술은 교육, 의료, 엔터
테인먼트 등 다양한 분야에서 활용되고 있지만, 특히 
공연 예술 분야에서 그 중요성이 지속적으로 확대되고 
있다[9].

3. 엑스퍼스(X-PERS) 

3.1 개념
본 연구는 뉴미디어 기술이 발전함에 따라 공연의 멀

티모달적 특성과 공간 연출의 중요성이 증가하는 현대 
문화 맥락에서 공연 예술을 어떻게 더 발전시킬 수 있는
지를 탐구한다. 특히, 뉴미디어 공연에서는 무대 위의 연
주자의 행동과 연주 내용을 보완하여, 전체 공연의 공간
적 연출과 관객과의 상호작용을 통한 새로운 경험 제공
이 중요하다고 본다.

본 연구의 주된 관점은 "타악 공연자의 동작을 어떻게 
활용하여 뉴미디어 공연을 구성할 수 있는가?"라는 질문
에 대한 답을 찾는 것이다. 이 목적을 달성하기 위해, 본 
연구는 실시간 동작 인식 기술을 기반으로 한 타악 공연 
시스템을 제안한다. 이 시스템은 바디 센서와 비주얼 센
서의 조합을 활용하여, 연주자의 거시적인 움직임과 미
시적인 움직임을 동시에 캡쳐할 수 있다. 이러한 기술 조
합은 더욱 풍부한 데이터 수집을 가능케 한다.

미디어 아트의 연출과 연주자의 동작 데이터를 통합함
으로써, 연주자는 공연 공간의 연출을 직접 주도할 수 있

다. 이 과정에서 관객은 단순한 청각적 경험을 넘어, 시
각적, 공간적, 그리고 상호작용적인 경험을 누릴 수 있
다. 이러한 멀티모달 경험은 공연 예술의 새로운 가능성
을 열어 줄 것이다.

3.2 시스템 구성 
컴퓨터 기술을 광범위하게 활용하는 뉴미디어 공연에

서는 디지털 기술을 통해 공간 연출의 중요성이 특히 강
조된다. 이러한 맥락에서 본 연구는 타악 공연자의 다양
한 동작을 뉴미디어 공연의 공간 연출 요소로 어떻게 통
합할 수 있는지를 중점적으로 다룬다. 이 목표를 달성하
기 위해서는, 연주자의 동작을 실시간으로 인식하는 타
악 공연 시스템의 구축이 핵심적인 작업이다.

Fig. 1. X-perse System Configuration 

Fig. 1은 타악 공연자의 동작을 중심으로 한 뉴미디어 
기술의 활용을 통한 공연 공간 연출의 전문 시스템 구성
도를 보여준다. 이 제안된 시스템은 크게 두 가지 주요 
모듈, 즉 제스처 모듈과 시각화 모듈로 구성된다. 제스처 
모듈은 연주자의 움직임 데이터를 실시간으로 수집한다. 
이를 위해 바디 센서와 비주얼 센서의 조합을 사용하는
데, 비주얼 센서는 큰 움직임을, 바디 센서는 작은 움직
임을 감지한다. 시각화 모듈은 이렇게 수집된 데이터를 
기반으로 예술적인 영상을 실시간으로 생성한다. 벡터 
필드를 사용한 동작 시뮬레이션과 다차원 시각화, 그리
고 예술 스타일을 기반으로 한 시각화 기술을 통해 공연
에 맞는 영상 연출을 제공한다. 이 시스템은 공연자의 큰 
움직임과 작은 움직임을 실시간으로 감지하여, 그 정보
를 바탕으로 예술적인 영상을 만들어 공연을 더 풍부하
게 만든다.
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4. 제스쳐 모듈

4.1 개요 
제스처 모듈(Gesture Module)은 타악기와 연주자의 

움직임을 정밀하게 감지하는 핵심 구성 요소로 기능한
다. 이 모듈은 연주자의 동작에서 다양한 특징들을 실시
간으로 추출하고 분석하는 것을 목표로 한다. 이를 위해, 
연주자의 악기와 신체에 부착하는 바디 센서(Body 
Sensor)와 공연 공간에 설치하는 비주얼 센서(Visual 
Sensor)의 두 가지 주요 센서를 활용하였다. Fig. 2에서
는 제스처 모듈이 어떻게 바디 센서와 비주얼 센서와 함
께 작동하는지의 구성을 보여준다.

Fig. 2. Gesture Module with Visual Sensor and 
Body Sensor 

비주얼 센서 부분에서는, 연주자의 복잡한 움직임을 
시각적으로 정밀하게 포착하기 위해 키넥트 카메라
(Kinect Camera)를 도입하였다. 키넥트는 원래 마이크
로소프트사에 의해 게임 콘솔 Xbox용으로 고급 동작 인
식 기술로 개발되었다[10].  키넥트 카메라는 깊이 정보
(depth information)와 실제 이미지 데이터를 동시에 
획득하는 능력을 지니며, 이를 통해 연주자의 3차원적인 
위치와 움직임을 정확하게 파악할 수 있다.  

반면, 바디 센서는 연주자와 악기의 세밀한 움직임을 
감지하기 위해 고성능의 3축 가속도 센서를 사용하였다. 
이 3축 가속도 센서는 XYZ 세 개의 축에 따라 움직임의 
방향성과 강도를 정밀하게 측정하며, 그 결과로 연주의 
뉴앙스와 약간의 진동까지도 포착할 수 있다.

본 연구의 핵심은 이 두 센서의 데이터를 통합적으로 
분석하여, 연주자의 거시적인 움직임부터 미시적인 움직
임까지 전체적으로 파악하고 뉴미디어 기술과의 연동을 
최적화하는 것이다.

4.2 비쥬얼 센서
비주얼 센서는 연주자의 움직임을 정밀하게 포착하는 

중요한 역할을 수행한다. 이 연구에서는 특히 키넥트 카

메라를 사용하여 이 목표를 달성하였다. 키넥트 카메라
는 깊이 센싱 기술과 RGB 카메라를 결합해 3차원 공간
에서의 객체 인식과 추적을 가능하게 한다.

키넥트 카메라의 핵심 기능 중 하나인 'Skeleton 
Position'은 사용자의 신체를 구성하는 주요 골격 포인
트의 위치를 실시간으로 인식하고 추적한다. 이 기능을 
활용하여 연구자들은 타악기 연주자의 20개의 주요 관절 
데이터를 실시간으로 트래킹하고 분석하였다.

본 연구의 실험에서는 이 20개의 관절 데이터 중 손, 
팔꿈치, 머리, 몸통의 데이터가 연주자의 움직임을 이해
하는 데 특히 중요하다는 것을 확인하였다. 연구는 제스
처 모듈과 시각화 모듈 두 가지로 구성되며, 제스처 모듈
은 바디 센서와 비주얼 센서의 조합을 통해 연주자의 움
직임 데이터를 실시간으로 수집한다.

4.3 가속도 센서
본 연구에서는 3축 가속도 센서를 바디 센서의 주요 

구성요소로 선택하였다. 이 센서는 연주자와 악기의 미
시적 움직임을 정밀하게 캡처하는 데 사용되는 핵심 도
구이다. 가속도 센서의 특성과 악기의 종류, 연주 기법을 
고려하여 센서를 부착할 최적의 위치를 결정하게 된다.

뉴미디어 연구의 관점에서 볼 때, '흔드는 악기'나 '흔
들면서 치는 악기' 같은 특정 악기 카테고리를 대상으로 
연구할 때, 센서의 위치는 매우 중요하다. 이는 센서가 
연주나 관객의 시선을 방해하지 않도록, 그리고 데이터
의 정확성을 높이기 위해서이다. 센서가 잘못된 위치에 
부착되면, 그 결과로 데이터의 왜곡이 발생할 수 있다. 
본 연구는 여러 테스트를 통해, 연주자의 손목 부위에 센
서를 부착할 때 가장 정확하고 일관된 데이터 스트림을 
얻을 수 있다는 결론을 도출하였다.

본 연구에서는 3D 프린팅 기술을 활용해 시계 형태의 
센서 케이스를 디자인하고 제작하였다. 이 케이스 내에
는 3축 가속도 센서가 부착되어 있으며, 이를 통해 연주
자의 움직임을 실시간으로 캡처한다. 센서가 케이스 내
에서 제대로 고정되지 않으면 데이터의 일정성이 떨어
져, 동작에 따른 공연 정보를 제공하는 것이 어려워진다. 
따라서 케이스 디자인은 센서를 안정적으로 고정할 수 
있도록 보완되었다.

데이터의 신속한 전송과 안정성을 확보하기 위해, 본 
연구팀은 저전력과 높은 신뢰성을 지닌 UART 블루투스 
통신 방식을 선택하였다. 이 통신 방식을 통해 연주자의 
움직임과 그에 기반한 미디어 반응 사이의 지연을 최소
화할 수 있다는 장점이 있다.



한국산학기술학회논문지 제24권 제11호, 2023

292

5. 시각화 모듈

본 시각화 모듈은 타악 연주자의 연주 동작에서 추출
된 다양한 움직임 데이터를 프로세싱(Processing), 오픈 
소스 비주얼 프로그래밍 언어를 활용하여 정교하게 시각
화하는 기법을 구현한다[11].

5.1 벡터 필드 시각화
2차원과 3차원 공간에서 벡터 필드(Vector Field)의 

활용을 중심으로, 복잡한 동작 데이터를 수학적, 과학적, 
그리고 예술적 관점에서의 시각화에 중점을 둔다. 벡터 
필드의 핵심 개념 및 특성을 바탕으로 동작의 흐름과 그 
변화를 직관적으로 나타내기 위한 다양한 알고리즘과 방
법론에 대한 연구를 깊게 진행하였다. Fig. 3에서는 이러
한 벡터 필드의 동적 시각화 예시를 보여준다.

Fig. 3. Vector Field Dynamics Visualization

실질적인 구현 사례를 보면, 본 연구에서는 엑스퍼스 
연주 중 연주의 속도와 힘에 따른 꽃잎 파티클의 움직임
을 시뮬레이션하여 시각화하였다. 초기 꽃잎 파티클의 
위치 설정에 있어 결정적 알고리즘 대신 랜덤 함수
(Random Function)를 활용하여 x와 z 축에서 무작위
로 위치를 초기화하였다. 이러한 접근은 자연스러운 꽃
잎의 분포와 움직임을 더 정확하게 시뮬레이션하는 데 
도움이 되었다. 

꽃잎 파티클의 움직임은 Euler Method를 활용한 물
리 기반 시뮬레이션으로 구현하였다. 이때, x는 파티클
의 현재 위치, t는 현재 시간, Δt는 시간 간격을 의미한
다. 시스템은 이러한 파라미터들과 외부 힘, 예를 들면 
중력,에 대한 반응을 종합적으로 고려하여 꽃잎 파티클
의 움직임을 계산한다. 연주 동작에 따른 파티클의 움직
임은 Fig. 4에서 볼 수 있으며, 꽃잎 파티클은 복잡한 패
턴으로 움직인다. 이러한 움직임은 연주자의 연주 특성
과 감정의 뉘앙스를 시각적으로 표현하고, 관객에게 깊
은 감동을 줄 수 있는 중요한 요소로 작용한다.

Fig. 4. Motion Visualization Using Vector Field

5.2 다차원적 시각화 
본 연구는 공연 영상을 다차원적으로 표현하는 새로운 

방법론을 제안한다. 이 방법론은 공연의 특성, 무대 구
성, 그리고 디스플레이 장치의 다양한 요구 사항을 고려
하여 유연하게 시각화 전략을 수정하고 적용할 수 있다. 
최종적인 목표는 복잡한 다차원 정보를 시청자에게 직관
적이고 효과적으로 전달하는 것이다.

1차원 축(axis)을 활용한 시각화는 Fig. 5에서 보여진
다. 이 방식은 시계열(time-series) 데이터, 예를 들어 
공연의 특정 요소나 연주자의 움직임,을 실시간으로 분
석하고 해석하는 데 매우 유용하다. 이를 통해 공연의 다
른 요소들과의 상호작용을 이해하고, 전체적인 흐름과 
구조에 대한 깊은 인사이트를 얻을 수 있다.

반면, 2차원 평면 공간을 활용한 시각화는 미술 회화
적 기법을 적용할 수 있는 장점이 있다. 이 방법은 공연 
데이터의 분포, 밀도, 그리고 패턴을 2D 지도(map)나 
히트맵(heatmap) 형태로 표현함으로써, 시청자에게 공
연의 다양한 면모를 더욱 풍부하게 전달할 수 있다.

이 연구에서 제안하는 다차원적 시각화 방법론은 공연
의 복잡한 구조와 다양한 차원을 정확하게 포착할 수 있
는 효과적인 도구로 활용될 것이다. 이렇게 함으로써, 시
청자는 공연의 여러 면면을 직관적으로 이해하고 느낄 
수 있을 것이다.

Fig. 5. Multi-dimensional Visualization
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Fig. 6. Various Visualization Types of X-pers

5.3 예술 스타일 기반 시각화
본 연구는 현대 공연의 복잡성과 다양성을 적절히 반

영할 수 있는 고급 시각화 기술의 필요성을 명확하게 인
식하였다. 이를 위해 연구팀은 예술적 스타일과 기술적 
실행력이 조화를 이룰 수 있는 다양한 방법론을 탐구하
였다. 특히 기하학적 패턴, 물리적 원리, 그리고 컴퓨터 
그래픽스의 첨단 기술을 통합적으로 활용하는 접근법을 
채택하였다. 이러한 통합적 접근은 예술과 기술 사이의 
균형을 맞추는 데 중요한 역할을 한다.

연구의 초기 단계에서는 특히 기하학적 패턴, 예를 들
어 원이나 불꽃 형태의 모티브,에 주목하였다. 이 과정에
서 연주자와 악기의 움직임을 실시간으로 캡처할 수 있
는 센서 기술을 활용하였다. 이렇게 수집된 움직임 데이
터는 기하학적 패턴에 즉각적으로 반영되도록 설계하였
다. 예컨대, 악기나 연주자의 미세한 움직임에 따라 원의 
반지름이나 불꽃의 크기와 밀도가 동적으로 조절되었다. 
이를 통해 연주와 시각화가 유기적으로 상호작용하는 신
선한 경험을 제공하였다.

이렇게 본 연구는 예술적 창의성과 기술적 정교함을 
결합하여 현대 공연의 복잡한 요소를 직관적으로 표현하
는 새로운 경로를 제시한다. 이러한 통합적 접근은 공연
과 시청자 모두에게 더 깊은 이해와 풍부한 경험을 제공
할 것으로 기대된다.

더욱 복잡한 형태의 움직임을 표현하기 위해, 본 연구
는 파티클 시스템(particle system)과 물리 중력 법칙을 
활용하였다. 특히 타악 동작의 강도나 속도에 따라 불꽃
이나 스파크의 분포와 이동 패턴이 동적으로 변화하는 
것을 구현하였다. Fig. 6에서는 이러한 과정을 거쳐 생성
된 다양한 시각화 유형들을 설명하고 있다. 불꽃과 스파
크의 움직임은 현실적이고 동적으로 재현되어, 관객에게 

매우 인상적인 경험을 제공한다.
본 연구가 추구하는 목표는 예술적 표현과 기술적 실

행력을 균형 있게 융합하면서, 연주자와 관객 사이의 소
통과 교감을 강화하는 것이다. 이러한 접근법은 공연 예
술이 단순한 관람을 넘어 상호작용과 교감의 공간으로 
발전할 수 있는 기반을 제공한다.

6. 시범 공연 

뉴미디어 타악 시스템 "엑스퍼스"의 효율성과 반응
성을 평가하기 위해, 실제 공연 환경에서 시범 연주를 
실시하였다. 아티스트와 퍼커셔니스트들은 이 시스템
을 직접 사용하며 그 성능을 경험할 수 있었다. 연주 
전, 참여자들에게 시스템의 사용 방법에 대한 교육을 
제공하고, 장비 설정과 튜닝 작업도 함께 수행하였다. 
Fig. 7은 이 시범 연주 중에 찍힌 몇몇 장면을 보여주
고 있다.

시범 연주가 진행되는 동안, 관객은 "엑스퍼스" 시스템
의 독특한 사운드와 인터랙티브한 특성에 큰 관심을 보
였다. 전통적인 타악기의 물성과 뉴미디어 기술이 결합
된 퍼포먼스는 호평을 받았다. 특히, 다양한 미디어 효과
와 타악기의 리듬이 동시에 표현되는 점이 많은 관심을 
끌었다.

Fig. 7. X-pers Performance

그러나 공연이 끝난 뒤 진행된 피드백 세션에서는 시
스템의 반응 속도, 음색 다양성, 그리고 시각적 연출 등
에 대한 개선 필요성을 지적하는 의견도 나왔다. 특히 일
부 관객들은 이 시스템이 다양한 음악 장르에도 적용될 
수 있기를 기대한다고 밝혔다. 이러한 피드백은 연구 팀
에게 중요한 참고 자료가 되어, 시스템의 다양성과 사용
성을 높이기 위한 후속 연구와 개선 작업에 대한 방향성
을 제시하게 되었다.
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7. 결론

본 연구는 타악기의 다양한 특성을 극대화하고자 뉴미
디어 기술의 적용 가능성을 깊이 있게 탐구하였다. 초기 
단계에서는 타악을 뉴미디어의 관점에서 재해석하였고, 
그 결과를 바탕으로 '엑스퍼스'라는 새로운 미디어 퍼커
션 시스템을 설계 및 개발하였다. '엑스퍼스'는 연주 데
이터를 실시간으로 시각화 기술에 적용, 연주자와 함께 
무대에서 다이나믹하고 생동감 있는 예술적 영상을 표현
할 수 있도록 구현하였다.

본 연구의 목표는 단순히 타격의 감지에 그치지 않고, 
연주자의 전반적인 움직임과 세부적인 터치까지도 포착
하는 것이었다. 큰 움직임은 비주얼 센서(visual sensor)
로, 미세한 움직임과 감정 표현은 바디센서(body 
sensor)로 캡처하였다. 이 방식을 통해 연주자의 전체적
인 행동, 감정, 그리고 연주의 강도와 리듬을 포괄적으로 
데이터화할 수 있었다. 이렇게 수집된 데이터는 벡터 필
드와 다양한 시각화 기법을 통해 무대 위의 동적인 영상
으로 전환되었다.

그럼에도 불구하고, 본 연구에는 몇 가지 한계가 존재
한다. 특히, 키넥트와 3축 가속도 센서의 정밀도 부족과 
공연장의 외부 조명 같은 외부 변수들이 연주의 완벽한 
표현에 제약을 주고 있다. 이러한 한계점을 극복하기 위
한 추가적인 연구가 필요하며, 센서 기술의 발전과 더 정
교한 시각화 알고리즘의 개발이 진행된다면, 향후 혁신
적인 공연 장르를 창출하는 데에 큰 기여를 할 것으로 기
대된다. 종합적으로 볼 때, 본 연구는 타악기 연주의 본
질적 표현력과 뉴미디어의 독창적 시각화를 성공적으로 
결합하여 관객에게 새로운 예술적 경험을 제공하는 것을 
목표로 하였다.
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