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논문 개요

예술과 공학의 융합에 대한 복합학 연구는 컴퓨터의 발달로 인해 전성

기를 맞고 있다.본 논문은 컴퓨터의 계산 능력을 활용하지 않고는 탄생

불가능한 알고리즘 아트 기반의 예술 작품 제작을 진행했던 일련의 연구

과정과 결과를 담고 있다.2004년에서 2009년까지의 본 연구 결과물은

‘회전 가능한 물체를 사용한 중첩 모자이크’기법(Stackable Mosaics

withRotatableObjects)과 그 위에 의도적 불완전성을 더한 ‘의도적 미완

(未完) 디자인을 사용한 회화적 렌더링’(Painterly Rendering with

DesignedImperfection)까지의 과거 논문 발표 기록을 포함하고 있다.이

알고리즘들은 인간의 감성에 호소하는 미술 작품 제작 기법에 영감을 얻

은 컴퓨터 그래픽스 분야의 응용 연구인 동시에 예술적 완성도를 추구한

작품 제작 활동의 일환이다.인간적,감성적인 작품을 만들기 위해 컴퓨

터의 도움을 받는 역설이 존재하는 본 연구는 공학적 연구를 기반으로

인간 감성적인 작품이란 어떤 것인지를 규정하는 인문학 연구이며,또한

예술 공학 기반의 작품 제작의 기록으로 기술적인 구현 방법과 예술적

비평을 동시에 접근하는 복합학 연구의 기록이다.
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I.서 론

1.연구의 배경

예술과 공학의 융합에 대한 화두는 컨버젼스,통섭 등의 다양한 주제어로

확장되어 현대 복합학의 경향을 정의하는 담론이 되고 있다.현대 테크놀로

지 발달로 출현된 신기술에 어울리는 새로운 방향의 예술적 표현양식이 나

타난 것은 자연스러운 일이다.동시대를 관통하여 사회를 변화을 담는 담론

은 예로부터 예술가들이 작품의 재료로 빈번히 사용되어 왔기 때문이다.

유화물감에서부터 컴퓨터의 발명까지,모든 재료는 예술가의 새로운 도구

이며 동시에 메시지를 담는 매체로의 역할을 하고 있다.특히 현대 예술의

대표성을 띄고 있는 미디어 예술과 테크놀로지 예술의 경우 사회 전반의

기술적 발전과 맥락을 같이 한다.이러한 기술 혁신을 재료로 그동안 본 연

구자가 수행한 연구와 창작활동은,공학적인 접근 방법을 기반으로 개념 예

술을 실체화 시키는데 중점을 둔 것이었다.이 일련의 연구는 시각 예술 분

야와 밀접한 관계가 있는 컴퓨터 그래픽스 기술에 기반한 작품 제작을 중

심으로,예술과 공학의 융합에 대한 하나의 가능성을 제시하였다고 생각한

다.이 과정을 구체적으로 기록하고 분석한 내용이 본 연구의 주제가 될 것

이다.

구체적으로 언급하자면 본 연구는 회전 가능한 물체를 사용한 중첩 모자

이크 (StackableMosaicswithRotatableObjects)[1]와 의도적 미완(未完)

디자인을 사용한 회화적 렌더링 (Painterly Rendering with Designed
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Imperfection)[2]의 기술적,예술적 연구 기록을 중심으로 풀어나가려 한다.

본 연구에서 반복적으로 언급할 비사실적 렌더링(Non-Photorealistic

Rendering)은 예술,공학,통계,인지심리학,순수예술 등의 다양한 전공의

접점에 있는 연구 분야이다.자연히 협동 연구로 진행되는 이 복합학은 공

학과 예술 간 끊임없는 협조와 이해,그리고 존중의 기술이 필요한 연구로,

이종 전공 융합에 관한 문제점과 가능성을 모두 살펴 볼 수 있는 분야이다.

본 연구자의 연구들은 비사실적 렌더링 프로젝트를 중심으로 기술과 예술,

각각의 연구 결과의 발표를 1차적 목표로 하되,학제간 협동 연구,즉 다양

한 전공의 이종 집단의 연구에서 발생하는 문제점에 대한 고찰 역시 본 논

문의 기술(記述)대상이 될 것이다.다시 말해 작품의 표현 방식에 대한 공

학과 예술 분야가 주된 연구 대상이 되겠지만 나아가 효과적인 협업 과정

의 조건을 제안 하는 경험자로서의 역할 역시 중요한 논점이 될 것이다.

2.연구의 목적 및 내용

융합이 화두로 떠오르고 있는 현재,예술 전공자와 공학 전공자를 구성원

으로 하는 복합 연구팀을 보는 것은 그리 어렵지 않다.융합 프로젝트 수행

경험이 없는 일부 이론가들은 기술의 발달에 따라 당연하고 자연스럽게 공

학과 예술의 융합이 이루어 질 것이라고 낙관적 미래를 예상하기도 한다.

그러나 기술의 발달과 이종 연구 분야의 융합이 항상 긍정적으로 연계되지

는 않는다.외면적으로 자연스러워 보이는 학제간 융합은 결코 자동적으로

진행되는 것이 아니라 구성원들의 부단한 협업의 노력이 필요하다.

실제 공동작업 과정을 위한 이질적 전공 구성의 학제 간 융합은 통합의
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장점을 이끌어 내기 위해 다양한 사전 조건들을 만족해야 한다.특히 공학

과 예술의 협업은 각 전공 고유 연구 방식의 경직된 습관을 타파하기 위한

노력이 필요하며 또한 상이한 타 전공에 대한 이해가 필요하다.구성원이

서로 적응하며 통합되어 가는 과정에 대해 진지하게 고찰하는 관심과 여유

역시 필수적이다.

본 논문에서는 모자이크 기법에서부터 회화적 렌더링 기법까지의 기술적

인 구현에 대한 내용과 더불어 예술적 연구와 전시 결과를 소개한다.그리

고 동시에 공학과 예술의 융합과정 중 생기는 문제점들을 살펴봄으로써 각

분야의 연구 방법론의 차이점을 살펴보고자 한다.또한 협업을 위한 효과적

인 각 분야의 태도에 대해,즉 공학자와 예술가의 역할에 대해 연구하고자

한다.

앞으로 언급할 비사실적 렌더링이라는 컴퓨터 그래픽스 기술은 융합을

전제로하는 복합학의 주요 분야 중 하나로 단일 전공이 해결할 수 없는 문

제를 해결하고자 노력하고 있다.이종 분야 간의 협업 연구는 각 역할 고유

의 연구 방법론과 연구 대상을 응시하는 고착된 습관으로 인해 소통의 벽

에 부딪치곤 한다.비사실적 렌더링은 다양한 전공 연구가 복합적으로 구성

되어 있는 연구 분야이다.특히 공학과 예술 간 끊임없는 협조와 이해,그

리고 존중의 기술이 필요한 프로젝트로,이종 전공 융합에 관한 문제점을

살펴 볼 수 있는 좋은 실례가 될 것이라 생각한다.

본 논문은 다양한 표현 양식을 공표하며 이종 복합 연구에서 발생하는

독특한 문제들을 해결해 나간 기록이라고 볼 수 있다.따라서 효과적인 협

업 과정의 필요성에 대해 고민해 볼 계기가 되기도 하였다.이상 언급한 연

구 방향의 구체적인 내용은 다음과 같다.
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첫째,회전 가능한 물체를 사용한 중첩 모자이크와 의도적 미완 디자인을

사용한 회화적 렌더링이라는 두 가지의 비사실적 렌더링 기법에 대한 기술

적 내용을 언급한다.

위 두 개의 기법은 본 논문의 핵심으로,비사실적 렌더링 분야의 하나인

모자이크 기법을 기반으로 개발하고 발전시킨 알고리즘들이다.이 기법들은

기존 비사실적 기법의 한계라 볼 수 있는 공학자들의 자의적인 해석을 배

제하기 위해 다양한 예술적 연구 방법을 첨가하여 구현했다.따라서 공학적

연구의 내용을 일부 담고 있으나 그보다는 오히려 미적 가치에 대한 담론

을 제공하는 아티스트 스테이트먼트(Artist’sStatement)에 대한 연구라 볼

수 있다.

둘째,위의 기법을 통해 완성된 작품을 전시하고,그 과정을 개념 예술로

완성한다.결과에 대한 예술적 피드백을 기술한다.

기술 자체에 대한 연구보다 예술적 응용에 대해 더 집중하고 있는 본 연

구는,그 결과물에 대한 정량적 평가 시스템을 제시하는 것이 어렵다.이

경우 부득이 기존 예술 분야의 피드백의 원천인 대중과 평론가의 반응을

주시하게 되는데,이를 실체화 하는 수단은 전시가 거의 유일하다.따라서

다양한 전시에서 선보인 본 연구의 결과물에 대한 피드백을 바탕으로 전시

의 성공 여부를 살펴본다.이를 통해 상대적이고 모호할 수밖에 없는 평가

를 지양하고 전통적인 미적 담론 형성의 절차인 예술가의 작품론으로 검증
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을 대체하고자 한다.또한 학술지를 통한 연구논문의 발표는 기술적,예술

적 완성도를 보여줄 수 있는 객관적 평가 수단으로 유효하므로 연구 결과

의 발표를 지속적으로 수행하고 그 결과를 기술한다.

셋째,위의 연구를 통해 얻은 융합 연구에 대한 경험을 서술하고 미래 복

합학 연구 방향에 도움이 되는 초석으로 삼는다.

미디어 아트 분야의 융합 연구는 양질의 기록이 흔치 않다.전시를 통해

일정기간 평론가와 대중에게 공개된 이후에는 사진과 같은 단편적인 증거

자료만이 남을 뿐이다.일반적으로 예술 작가들은 기술적 완성 과정의 기록

에 심각한 고민이 없으므로 그들에게 세부 내용이 기술된 문서를 기대할

수는 없다.반면 작품 결과에 대한 자료라는 관점에서 보면,조각이나 회화

처럼 작품을 전시 한 후 판매하는 과정이 자연스럽게 이루어진다면 개인

소유,또는 영구전시를 통해 작품의 보존이 보장되기를 기대할 수 있을 것

이지만 미디어 작품에서는 이와 같은 전시 판매 보존의 과정이 드물게 일

어나는 편이다.미디어 작품의 경우 기성 소비자 전자제품을 사용하는 특성

에 따라 보통은 작품의 전시 후에는 작품을 해체하여 후속 작품의 부품으

로 재활용하는 경우가 많다.따라서 전시를 통해 남겨지는 모든 기록들은

매우 소량이고 이마저도 원 작품의 개념을 온전히 전달하기에는 부족한 현

실이다.또한 남겨진 정보들도 작가의 의도적인 선택에 의해 왜곡되기 쉬운

까닭에 실제 제작에 도움이 될 만한 내용을 접하는 것은 쉽지 않다.따라서

본 연구에서는 전시의 결과물과 함께 충실한 제작 기록을 중점적으로 다루

어 관련 연구자에게 충분한 정보를 제공하고자 한다.
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3.논문의 구성

1장 서론에 이어 2장에서는 선행연구,즉 예술과 공학의 융합의 역사에

대해 알아보고 기술의 발전에 따른 융합의 다양한 관점을 고찰한다.특히

컴퓨터를 통해 발견된 예술 장르인 알고리즘 아트에 대해 살펴본다.

3장에서는 본 연구자가 진행한 일련의 비사실적 렌더링 표현 기법을 연

구 대상으로 선택한 과정을 기술한다.또한 인간감성적인 회화를 이루기 위

한 근본적 규칙에 대해 살펴본다.

4장에서는 회전 가능한 물체를 사용한 중첩 모자이크의 이론과 작품에

대해 논한다.세부적으로 나누어 제작방법과 기술 적용에 이르는 모든 과정

을 제시한다.또한 작품에 대한 예술적 의미를 논의,또는 주장한다.

5장에서는 의도적 미완 디자인을 사용한 회화적 렌더링의 기술적 이론과

예술적 작품에 대해 논한다.세부 제작방법과 기술의 응용 등 모든 과정을

제시한다.또한 작품에 대한 예술적 의미를 논의,또는 주장한다.

6장은 구현하고 전시한 작품들의 피드백을 언급한다.또한 총체적인 유사

작품들의 경향을 살펴보고 본 연구자가 구현했던 작품에 대한 문제점 및

결과에 대해 기술하고,향후 과제에 대해서도 살펴본다.

7장에서는 결론과 미래 융합 연구에 대해 방향을 제시한다.
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II.관련 연구

1.공학,예술 융합 출현

예술과 기술의 분리는 인류 역사 전체에서 비교적 최근에 일어난 현상이

다.주술과 예술행위의 구분이 불분명하던 시기에 과학자의 역할은 철학자

의 역할과 다름없었고,많은 철학자들은 예술의 방향을 지시하는 이론가이

기도 했다.르네상스시대까지만 하더라도 불분명했던 둘 사이의 경계는 산

업 혁명을 거쳐 연구 분야가 세분화되고 합리성이 사회를 지배하게 된 이

후에 차이가 두드러지게 되었다.

일찍이 명확한 경계가 무의미하다고 믿어왔던 예술과 기술은 필요에 의

해 현재 서로 분리되었지만 여전히 우리 일상에서는 둘 사이의 결합의 증

거를 볼 수 있다.특히 실용적 측면에서의 기술,즉 공학에 집중해 볼 때,

제품의 생산성에 대한 연구와 인간이 받아들이는 편리성에 대한 연구가 결

합된 디자인,건축,공예 등이 그 예라 할 수 있다.또한 이보다 현대 사회

에 있어서 더 피부로 닿는 융합의 증거들은 컴퓨터의 발달로 인한 콘텐츠

결과물,즉 컴퓨터 그래픽스를 이용한 영화,애니메이션 컴퓨터 게임을 통

해 발현됨을 알 수 있다.특히 컴퓨터의 발달은 순수 예술 영역에서 민감하

게 받아들여,테크놀로지 아트의 근간을 이루는 주요 매체로 확장하게 된

다.

일견 예술과 기술의 분리는 매우 최근의 일인지라 컴퓨터의 발달로 인해

이 둘이 다시 결합하게 되는 예술 사조를 본다는 것이 그리 신비한 일은
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아닐지도 모른다.그러나 이는 일부 예술가가 컴퓨터의 독특한 매체로서의

능력을 활용한 결과일 뿐,전반적으로는 여전히 현대 사회는 통섭의 시대라

기보다는 분화의 시대라 보는 것이 맞을 것이다.그럼에도 불구하고 여전히

통섭,융합,컨버젼스라는 화두가 지속적으로 대두되고 있는 것은 컴퓨터라

는 매체가 현 시점에 현대 사회를 지시하는 키워드이며 무한한 가능성이

아직 충분히 발휘되지 않았다고 보기 때문일 것이다.

컴퓨터 그래픽스의 태동기에 예술가,심리학자 등 비공학전공자들과 공학

자들의 협업에 대한 다양한 실험을 진행한 예가 있다.NYIT(New York

Institute of Technology)의 Computer Graphics Lab이 진행한 The

Works[3,4]프로젝트와 같은 초기의 공학과 예술의 협동,무한한 가능성을

제한하지 않았던 PARC(XeroxPaloAltoResearchCenter)의 예술,공학,

그리고 인문,심리학자들의 공동 작업은 이후 WYSIWYG의 정립,그래픽

칼 유저 인터페이스의 개념을 도출하는 등 컴퓨터 전반에 선도적인 역할을

하였다[3,4].이렇듯,PARC을 기점으로 1980년 이후 Silicon Graphics,

Microsoft,Cisco,NVIDIA 등으로 확산된 다양한 융합 시도는 기존 프로덕

트의 개념을 혁신하는 아이디어의 산실이 되었다.다양한 전공자의 융합은

그 과정이 순탄하기만 했던 것은 아니지만 컴퓨터라는 새로운 매체의 무한

한 가능성을 이끌어 내는데 결정적인 역할을 했다.그 융합을 통한 혁신의

전통은 현재에도 지속적으로 전승되고 있다.

빌 벅스턴(BillBuxton)은 그의 논문 'TheRoleoftheArtistinthe

Lab'[4]에서 예술과 과학의 애증의 역사에 대해 서술하며 공학연구소에서

동료로서 작업하는 예술가들을 위해 조언하였다.일반적으로 연구소에서 예

술가의 위치는 일방적으로 기술지원을 받는 수동적인 역할에 머무르는 듯
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보이지만,실제로는 예술가들의 창의적 입력을 바탕으로 타 학문과의 융합

을 도모하여 예술가와 공학자들 서로에게 긍정적인 영향을 미칠 수 있다고

주장했다.과거 위대한 예술가였던 레오나르도 다빈치는 예술과 과학의 합

일을 주장했으며,또한 위대한 과학자였던 갈릴레이 갈릴레오는 음악에 관

한 과학적 실험을 한 것을 살펴볼 때 이러한 주장은 일리가 있는 것이다.

근대의 긍정적인 융합에 관한 예 역시 쉽게 찾을 수 있다.빌리 클뤼버

(Billy Klüver)의[5]예는 현대 복합학자들의 표본이다.그는 스톡홀름의

RoyalInstituteofTechnology에서 전기공학을(ElectricalEngineering)전

공하고 1957년 미국 UC.Berkeley에서 박사를 취득하였다.Bell연구소에서

관련 연구를 진행함과 동시에,그는 당대의 많은 예술가들 -진 팅겔리

(JeanTinguely),존 케이지(JohnCage)그리고 앤디 워홀(AndyWarhol)

등 -과 창조적인 작업을 진행하였다.또한 Bell연구소에서 켄 놀턴(Ken

Knowlton)이 진행했던 애니메이션 프로젝트는 이후에 영화에서 진보된 기

술로 현실화 되었고 이후 현대 디스플레이 장비의 발전에도 영향을 미쳤다.

UniversityofPennsylvania와 SimonFraserUniversity의 춤 동작의 기록

에 관한 연구는[6]컴퓨터 공학자와,안무가 그리고 조각가 등 다양한 전공

자들이 참여했다.이 연구의 성과는 안무 기록 자체보다는 인간 동작에 관

한 보다 근본적인 고찰을 할 수 있는 생물 역학 연구 분야를 도출했다는

것에 더 비중을 둘 수 있다.

이와 같이 이종 집단의 융합에 의한 새로운 연구 분야의 창출은 기존에

시도할 수 없었던 신선한 주제의 발견과 이를 구현하기 위한 기술적 숙제

를 내주곤 한다.그러나 위의 예로 든 타 분야의 협업은 매우 다양한 분야

에서 일어나고 있음에도 불구하고 그 접근이 지속적이고 안정된 형태의 것
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은 아니다.보다 상설화된 융합 연구 환경은 목표가 상업적 가치를 동반하

는 분야에서 쉽게 이루어 졌고,이는 콘텐츠와 R&D라는 방식으로 흔히 나

타나곤 한다.그 지류 중 하나가 바로 최근 주목 받고 있는 비사실적 렌더

링 기술과 콘텐츠이다.

2.테크놀로지 아트의 확장

2.1.알고리즘 아트와 프로시듀럴 기법

알고리즘 아트가 주목 받게 된 것은 절차적 연산이 특성인 컴퓨터가 예

술 작품,또는 애니메이션의 도구로 사용된 이후이다.규칙의 설립과 준수

라는 절차적 제작 기법은 컴퓨터의 실용화와 함께 예술가,디자이너의 주목

을 받게 되었고 순수예술 혹은 상업적 작품 제작을 통해 존재가 부각되었

다.

이 제작 기법에서는 예술 작품이나 애니메이션을 수행하기 위한 정형된

규칙이 존재하는데,그 규칙들은 단순한 연산을 통한 동작의 반복에서부터

인공 지능을 기반으로 캐릭터의 변화까지 결정하는 등 그 표현 범위는 매

우 넓다.이러한 작품들을 알고리즘 아트,프로시듀럴 아트(Procedural

Art),즉 절차적 기법을 사용한 예술작품이라 부르는데,구체적으로 예술계

에서는 프로그래밍을 사용하는 모든 예술 작품을,애니메이션 산업계에서는

통상적으로 애니메이션의 키(key)작업을 사람이 아닌 컴퓨터가 주관하는

애니메이션을 전반적으로 아우르는 말로 쓰이곤 한다.

이러한 프로시듀럴 기법의 범용적인 특성은 다양한 형태의 응용 분야가
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존재한다.대중에게 친근한 상업적 애니메이션에서부터 영화 특수효과,실

험 영상,그리고 인터랙티브 예술 작품 등이 그 대상이다.최근에는 퍼포먼

스와 복합 미디어 아트,그리고 게임 분야에까지 적극적으로 응용되는 등,

범위를 한정하기 힘들다.특히 미디어 아트 관련 최대 행사인 시그래프

(SIGGRAPH)와 아스 일렉트로니카(ArsElectronica)의 최근 작품 경향에서

볼 수 있듯이 프로시듀럴 기법의 응용 분야 확장은 그 예가 풍부해 지고

있다.본 장에서는 본 연구의 기초가 되는,즉 알고리즘 아트를 구성하는

프로시듀럴 기법의 다양한 응용의 예를 분류하고 최근의 응용 분야에 대한

예시를 들어 미래 융합 장르에 대한 가능성을 재조명하고자 한다.

2.2.애니메이션을 중심으로 본 알고리즘 아트

2.2.1.수동 프로시듀럴 회화,실험 애니메이션

프로시듀럴 기법은 주로 컴퓨터를 통해서 실현되지만,인간 역시 절차적

으로 판단하고 행동한다는 면에서 수동적인 프로시듀럴 기법 역시 존재한

다.이미 순수회화에서는 다양한 형태로 선구 예술가들을 통해 실험이 진행

된 바 있다.특히 광학 연구를 회화의 방법론으로 삼은 쇠라의 그림은 인상

파의 회화의 광학적 특색이 많은 그림들 중 단연 눈에 뛰는 절차성을 보여

준다[그림 1].
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[그림 1]쇠라의 서커스 1)

자신이 정한 규칙들,즉,대상을 가상의 작은 단위로 나누고 색 분할을

한 후 이를 팔레트에서 미리 정한 순수한 색의 집합의 점묘 스트로크를 사

용해 표현한다는 점,이것은 단순 반복 작업을 하는 듯 한 절차성을 보여준

다.

추상 예술에서도 이러한 경향은 나타나는데,특히 초기의 몬드리안의 작

품에서 후기의 몬드리안의 형식으로 변해가는 과정은 하나의 프로시듀럴

애니메이션을 보는 듯하다.간결,생략을 통한 대상의 추상화,비록 창조적

인 작가의 생각을 컴퓨터가 이해 가능한 알고리즘으로 표현하는 것은 어렵

겠지만,작가가 정한 규칙 자체만을 놓고 보자면 그 과정은 곧 알고리즘의

1) 쇠라의 점묘법의 제작 과정이 극명히 들어나고 있는 서커스,그의 마지막 유작으로 오른쪽 상세 부

분을 보면 점묘 스트로크가 확연히 드러난다.(1891년작,캔버스에 오일,프랑스 파리,오르세 미술

관 소장)[7]
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생성과 크게 다를 바 없는 절차성을 가진다[그림 2].

[그림 2]몬드리안의 추상화의 과정

정지된 한 장의 그림에서 동작을 표현하기 위한 많은 노력이 과거로부터

회화의 역사에서 존재해 왔다.예를 들자면 [그림 3-좌]처럼 낭만주의 회

화의 거장인 제리코(ThéodoreGéricault)가 에프손의 경마(TheDerbyat

Epson,1821)에서 묘사한 말은 전혀 현실적이지 못하다.말의 길이가 왜곡

되어 있고 보법 역시 실제와 차이가 있다.그러나 한 순간의 정지 화면을

화폭으로 옮기는 것이 아닌 경마의 속도감을 전달하기 위한 표현을 목표로

한다면 매우 독특하고 효과적인 선택이었다고 볼 수 있다.그의 대표작 메

두사호의 뗏목(TheRaftoftheMedusa,1819)에서 볼 수 있는 극적 요소

를 떠오르게 하는 작법이다.

[그림 3-중][그림 3-우]에서 보듯 다다이즘의 창시자 중 한명인 뒤샹

(MarcelDuchamp)의 계단을 내려오는 나부(NudeDescendingaStaircase,

No.2)의 환영,발라(Balla)의 쇠줄에 묶인 개의 역동감(Dynamism ofa

DogonaLeash,1912)의 잔상 역시 연속적인 동작을 한 장면에 담기 위한

노력의 예 이다.이러한 다양한 실험에서 볼 수 있듯 시간의 축적을 한 장

의 그림에 나타내는 것은 결코 쉬운 일이 아니다.이를 위한 가장 효과적이

면서도 당연한 해결 방법은 실제로 자신의 작품을 움직이도록 하는 것이다.
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콜더(AlexanderStirlingCalder)의 오브제 모빌처럼 3차원의 조형물로 탄생

한 작품들도 있었으나,2차원 공간에서 영상으로 구현하는 것 역시 훌륭한

해법이 된다.이때에 프레임에서 프레임으로 넘어가는 과정을 철저한 규칙

에 의해 재현할 경우 동작의 왜곡이 없이 목적을 달성할 수 있다.예술가

자신을 최대한 숨기고 일정한 논리를 따르는 작법은 애니메이션에는 오스

카 피싱어(OskarFischinger)를 통해 뚜렷하게 나타난다.

[그림 3]시간의 흐름을 표현한 회화들 2)

오스카 피싱어의 작품은 아방가르드에서도 매우 독특한 존재이다.그의

애니메이션을 알고리즘 아트로 볼 것인가는 프로시듀럴 애니메이션의 범주

를 어떻게 규정하느냐에 따라 다를 것이다.그러나 그의 대다수의 작품은

분명 특정한 규칙을 가지고 있고 이는 현재 컴퓨터가 제공하는 프로시듀럴

기법과 매우 유사하다.

2) 왼쪽부터 테오드르 제리코(ThéodoreGéricault)의 에프손의 경마(TheDerbyatEpson,1821),뒤샹

의(MarcelDuchamp)계단을 내려오는 나부 (NudeDescendingaStaircase,No.2,1912),발라

(Balla)의 쇠줄에 묶인 개의 역동감 (DynamismofaDogonaLeash,1912)
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[그림 4]MotionPaintingNo.13)

피싱어의 영상을 보자면 전통적인 캐릭터 애니메이션보다는 추상화가의

그림을 연속적으로 보는 느낌이다.[그림 4]에서와 같이 그의 작품은 영상

을 회화의 연장선상에 있는 존재로 가정하고 실험을 진행했다.그의 Muntz

TVcommercial과 같은 몇몇 작품들은 캐릭터 애니메이션,또는 상업용 애

니메이션의 성격을 띠지만,대부분은 갤러리에서 상영되는 것이 당연하다고

여길 정도로 미적 가치를 목표로 제작된 율동의 기록이라 할 수 있겠다.연

속적인 기하학적 문양의 움직임을 기록한 영상은 화면 속의 비구상적인 물

체들을 살아있는 생명체로 인식하게 한다는 점에서 현대 컴퓨터를 이용한

파티클 알고리즘과 매우 흡사하다.또한 음악에 맞추어 춤추는 작은 생물체

들의 군무 형태의 표현은 현대의 컴퓨터로 구현되고 있는 소리 시각화

(soundvisualization)의 원형이라 할 수 있다.또한 시간적인 구성을 다시

공간적인 구성으로 치환하고 있는 그의 작품들은 데이터라는 추상적인 존

3) 오스카 피싱어(OskarFischinger,1947)
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재를 규칙을 찾아 가시화하는 정보시각화(informationvisualization)라는 학

문과도 연결된다.

2.2.2.자동 프로시듀럴 렌더링,애니메이션

자동 프로시듀럴 기법을 회화의 영역에 적용한 것은 컴퓨터를 사용한 렌

더링 알고리즘 전반에서 볼 수 있다.실사,비실사 렌더링 모두 알고리즘

아트의 영역으로 묶을 수 있겠지만,그 중 비실사 렌더링은 카툰 렌더링,

수묵화 렌더링,수채화 렌더링,유화 렌더링,챠콜 렌더링,해칭 렌더링,캐

리커처 렌더링 등,다양한 형태의 회화에 대한 프로시듀럴 기법이 존재한다

[3].또한 상업적인 분야에서 두각을 나타내고 있는 프로시듀럴 기법,즉 애

니메이션,특수효과,3차원 그래픽 아트,모션그래픽 등의 분야는 보다 다양

하고 적극적인 콘텐츠를 생산하는데 기여하고 있다.

예술가의 개인의 능력에 의지하는 수동 프로시듀럴 작법은 컴퓨터의 발

달로 인해 본격적인 그래픽 작업 수단으로 인정받기 시작한다.절차적이라

는 용어가 의미하듯 수학과 전자계산학의 연구를 바탕으로 그 용례가 풍부

해지고,특히 자연현상 시뮬레이션과 이를 시각적으로 실체화하는 렌더링

연구가 결합하여 다양한 응용분야를 양산하게 된다.영화의 특수효과와 3차

원 애니메이션은 그 혜택을 가장 많이 받은 분야이다.많은 과학자들의 연

구로 이러한 시뮬레이션은 애니메이션이나 영화에 적용 가능하게끔 범용화

되었고,프로시듀럴 제작 기법은 표현의 수단으로 3차원 소프트웨어 패키지

의 일부 기능으로 흡수되기도 한다.
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[그림 5]다양한 알고리즘 애니메이션의 예 4)

컴퓨터의 도움을 받아 공학적인 연구를 통해 제공되는 기술 애니메이션

은 각 표현방법마다 고유의 연구 분야가 존재한다는 점에서 통합 구현이

쉽지 않다.예를 들자면 [그림 5-좌상]의 파티클 시스템은 그래픽스 선구자

중 하나인 칼 심즈(KarlSims)가 작은 입자들의 운동을 표현하기 위해 수

학적인 모델을 제공하고 구현한 결과이다[8].입자,또는 모델들의 충돌과

반작용을 계산하기 위해 로버스트 충돌(robustcollision)계산 방법 [그림

5-우상][9],딱딱한 물체간의 충돌과 움직임을 계산하기 위한 강체 시뮬레

이션(rigidbodysimulation),어느 한 부분이 땅과 붙을 경우 계산 모델을

세우기 위한 콘스트레인드 동력학(constraineddynamics),복잡한 모델간의

충돌과 변형을 계산하기 위한 쉐이프 매칭 기법(shapematchingmethods),

유체를 계산하기 위한 유체 애니메이션(fluidanimation)[그림 5-좌하][10],

4) 왼쪽 위부터 파티클(particle) 폭포, 다이나믹스(Dynamics)와 충돌 디포메이션(collision

deformation),유체 시뮬레이션(fluidsimulation),연기 시뮬레이션(smokesimulation)
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연기의 생성과 소멸을 재현하기 위한 연기 제어(smokecontrol)[그림 5-우

하][11]등,각 표현 방법 마다 다른 해결 방법이 존재하고 있다.이러한 연

구의 결과는 일반 예술가들이 과학적 지식 없이도 쉽게 사용할 수 있도록

단순화되어 3D 혹은 편집 어플리케이션으로 제공된다.현재 SIGGRAPH

등을 통해 매년 발표되는 새로운 기술들은 대형 애니메이션 스튜디오가 주

도적으로 기술을 생산에 접목하기 위해 노력하고 있다.

2.3.애니메이션/특수효과의 프로시듀럴 기법 응용

2.3.1.캐릭터 애니메이션의 프로시듀럴 구현

애니메이션 제작자는 비용절감과 제작 품질의 항상성 유지에 대해 고민

한다.두 목표는 어느 정도 상충되는 면을 가지고 있어서 한 가지 목표를

달성하기 위해 다른 하나의 목표를 희생하게 되는 상충관계(tradeoff)상황

이 일어나게 된다.애니메이션 산업은 이와 같은 문제점을 원만하게 해결하

기 위해 애니메이션 제작 공정(pipeline)에 대한 연구를 수행했고,또 이를

기술의 발달과 함께 개선시켜 나가는 과정을 반복해 왔다.이 과정에서 태

어난 제작 기법 중 하나가 바로 인비트윈(in-between)애니메이션의 제작

표준 공정화이다.

전통적 애니메이션은 모든 이미지를 인간의 손으로 한 장씩 처리해야 하

는 노동 집약 산업이다.이러한 시간 소비가 극심한 작업을 리드 애니메이

터(leadanimator)에게 전적으로 맡긴다면 결국 제작비의 증가는 물론 인력

구성의 불균형으로 귀결된다.대형 프로젝트일수록 이 문제는 심각해지는데
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이를 방지하기 위해 탄생한 것이 키와 인비트윈(in-between)작업의 분할

이다.숙련된 리드 애니메이터가 일정 간격의 프레임 또는 가장 중요하다고

생각되는 동작의 주요 프레임을 중심으로 작업하고,다른 애니메이터들이

키 애니메이션의 중간을 채우는 작업을 하게 된다.결국 단순 노동에 가까

운 작업인 인비트윈 애니메이션에 대해 비교적 적은 지출로 제작비를 줄인

다는 것이 바로 이 제작 방식의 요점이다.일반적으로 대형 프로젝트가 아

닌 경우에는 인비트윈 애니메이션 작가와 키 애니메이션 작가가 다를 필요

가 없다.오히려 같은 애니메이터이어야 작업의 일관성을 유지하기 좋다.

그러나 대형 프로젝트의 경우 이러한 제작 공정에 명시되어 있는 분업을

따르는 것이 효율적이고 제품 품질을 보장하는 쉬운 수단임에 틀림없다.

애니메이션에서 제품 품질의 항상성(恒常性)보장은 쉽지 않은 문제이다.

드물게 주로 단편에서 존재하는 1인 제작 애니메이션의 경우 애니메이션의

전반적 품질 균일성,예를 들자면 캐릭터의 동일성이나 색체의 전반적 조화

등을 유지하는 것은 어렵지 않을 것이다.그러나 대형 프로젝트의 경우 참

여 인원이 많기 마련이고 작가의 개인적 버릇에 의해 캐릭터가 개성화될

가능성이 존재하기 때문에 캐릭터의 일관성 보장을 위한 노력 등이 필요하

다.이 문제는 앞서 언급한 키 애니메이션 감독을 통해 극복 가능하다.리

드 애니메이터가 중심이 되는 키 동작을 간헐적으로 고정할 경우,시간에

따른 캐릭터의 변화나 인비트윈 사이의 변화 역시 상당부분 보정 가능하다.

이러한,2D 제작 방식의 전통은 3차원 애니메이션에 들어오면서 개념을

확장하여 재사용 하게 된다.3차원 그래픽 소프트웨어에서의 리드 애니메이

터,즉 키 애니메이터의 역할은 애니메이터,즉 인간이 담당한다.그 나머지

부분은 지능화된 인비트윈 애니메이터,즉 컴퓨터가 이를 대신한다.지능화
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되었다는 점은,3차원 소프트웨어가 키 사이의 등속 동작을 재생해 주는 단

계를 넘어,애니메이터가 요구하는 바를 추측하고 적용하여 유연한 중간동

작을 생성하는 방향으로 발전한 것을 의미한다.모션 커브의 다양한 옵션들

이 그 발전의 증거 중 하나이다.

이러한 키 프레임 사이의 애니메이션은 알고리즘에 의한 자동적,절차적

구현이다.방법론으로는 프로시듀럴 애니메이션이라 할 수 있겠지만,이러

한 기술은 애니메이션의 표면에 나타나지 않도록 설계되어 있다.

2.3.2.이펙트 애니메이션의 프로시듀럴 구현

현재는 3차원 소프트웨어에서 이를 담당하는 경우가 많지만 전통적 수작

업 애니메이션에도 이펙트 애니메이션은 존재했고 또한 중요히 여겨졌다.

렌더링의 특질에 따라 실사영화에도 특수효과로도 사용되는 이 기법은 보

통은 영상을 풍부하게 만들기 위한 부수적인 기법으로 사용되지만 때로는

오토모 가츠히로(KatsuhiroOtomo)의 스팀 보이(Steamboy,2003)처럼 이펙

트 애니메이션이 주연에 가까운 역할을 하기도 한다.

전통적 이펙트 애니메이션은 캐릭터애니메이션과 다른 종류의 애니메이

터의 능력이 필요하다.밤하늘에 내리는 셀 수 없는 눈송이들의 움직임을

애니메이터가 키로 잡기는 불가능함에도 불구하고 과거 이펙트 애니메이터

들은 숙달된 눈속임으로 이러한 효과를 내곤 했다.다시 말해 과거에는 이

펙트 애니메이터의 개인적 재능에 의지하여 이펙트가 창조되었다.현재에도

변함없이 이펙트 애니메이션은 존재하지만,컴퓨터의 발달로 인해 자연현상

을 재구성하는 규칙으로의 이펙트 애니메이션이라는 개념이 등장하게 된다.
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자연현상의 해석과 시각적 재구성은 곧 시뮬레이션을 위한 수학적 모델을

세우는 것으로 귀결된다.파티클로 불리는 개념은 이러한 자연현상의 모델

을 수학적으로 재구성한 현상 재현 시스템의 좋은 예이다.

[그림 6]스팀보이의 이펙트 애니메이션5)

[그림 7]신밧드-7대양의 전설의 워터 이펙트6)

5)  スチ-ムボ-イ: Steamboy, 2003

6) Sinbad:Legendofthesevenseas,2003
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수학적 규칙을 세우고,이를 알고리즘으로 만들어 컴퓨터가 계산하고 키

를 자동으로 잡는 것,이러한 비캐릭터 애니메이션 기법은 상업 캐릭터 애

니메이션 작품 내에서 빈번히 발견할 수 있다.[그림 7]에서 보는 신밧드-7

대양의 전설(Sinbad:Legendofthesevenseas,2003)의 바닷물의 재현은

계산에 의해 물의 물리적 상태를 예측한 것이다.유체 시뮬레이션이라 불리

는 이 계산 방법은 전적으로 공학,수학적 연구의 결과물이다.역학 계산을

필요로 하는 선박,치수(治水)와 같은 전통적인 제조,토목,건축 산업에서

시각적 효과를 위한 엔터테인먼트 사업으로까지 그 영역을 넓혔다고 할 수

있다.

[그림 8]반지의 제왕의 군중 시뮬레이션 7)

앞서 캐릭터 애니메이션과 프로시듀럴 애니메이션에 대해 비교했듯이 두

선택은 제작 기법으로는 양립 가능한 독립적인 축을 가진 개념이다.[그림

8]을 보면 반지의 제왕에서 대군이 서로 싸우는 장면은 미리 규정된 전투

7) The Lord Of The Rings: The Fellowship Of The Ring, 2001,MassiveSoftware를 사용한 군

중 시뮬레이션이 사용되었다.
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의 규칙을 준수하도록 설계된 인공지능에 의해 동작하는 디지털 액터

(digitalactor)들의 군집을 렌더링 한 것이다.다수 객체의 움직임을 조절하

는 이러한 작업은 상업영화에서 유용하게 사용하는데,300(300,2006),트로

이(Troy,2004)에서의 전투 장면 역시 이러한 군중 시뮬레이션의 결과이다.

키 작업을 사람이 하지 않았고 계산에 의한 자동 애니메이션이라는 점에서

프로시듀럴이며,동시에 캐릭터성을 가지고 있으므로 캐릭터 애니메이션 역

시 성립한다고 하겠다.그러나 위의 예는 기법의 하나로 프로시듀럴이 사용

되는 경우이며 절차성이 주제 자체로 쓰이는 예는 상업 영화에서는 쉽게

볼 수 없다.

3.컴퓨터 그래픽스와 시각 예술의 융합

3.1비사실적 렌더링의 출현

컴퓨터를 통해 생성된 이미지는 우리가 모르는 사이에 우리 주위를 채우

고 있다.영화,애니메이션의 콘텐츠는 물론 광고에 이르기까지 컴퓨터 그

래픽스의 손길을 거치지 않는 영상 분야는 없다고 해도 과언이 아니다.눈

에 보이는 특수효과로 가득 찬 SF분야의 영화뿐 아니라,일반적으로 CG

가 쓰이지 않은 듯 보이는 드라마 장르의 영화조차도 대부분의 보정작업은

컴퓨터 그래픽스와 이미지 프로세싱 기술을 사용하고 있다.이렇듯 컴퓨터

처리는 현대 엔터테인먼트 산업 전반에 자연스럽게 녹아들어가 있다.이들

분야에서는 사실적 표현 중심의 렌더링 기술의 구현이 최대 목표이다.보다

더 자연스러운 가상의 영상을 창출하는 극사실적 렌더링 기술은 시장 요구
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에 따라 진보를 거듭하고 있다.그러나 극사실적 표현을 목표로 하는 렌더

링 기술로는 만족할 수 없는 형태의 영상도 존재한다.

[그림 9]비사실적 렌더링의 예:DesignedImperfection이미지 8)

최근에 새로운 연구주제로 부각되고 있는 비사실적 렌더링

(Non-PhotorealisticRendering,약어:NPR)은 컴퓨터 그래픽스의 렌더링

세부 연구 분야 중 하나이다[12]([그림 9]).비사실적 렌더링이란 사람이 직

접 손으로 그린 듯한 느낌의 영상을 만드는 컴퓨터 그래픽스 기술로 사물

의 사실적 표현과는 달리,주제를 부각시키기 위하여 일부를 과장하거나 중

요하지 않은 것들은 과감히 생략하여 표현한다.

비사실적 렌더링 이전의 렌더링은 극사실적 표현,즉 가상의 사물에 대한

8) SIGGRAPH2006(Sketch/G-StudioSpecialProject),알고리즘을 사용하여 원본 그림으로부터 자

동 생성된 비사실적 렌더링 이미지.비교적 인간적인 페인팅 스타일을 재현한다.
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원래 모습 그대로의 재현을 목표로 하였다.이러한 접근은 영화와 같은 현

실을 대체해야 하는 특수효과 부분에 있어서 매우 효과적이다.그러나 사실

적인 그래픽으로 해결할 수 없는 다양한 형태의 이미지 역시 우리 주변에

서 쉽게 발견할 수 있다.예를 들자면 화가들의 작업들은 대부분 극사실적

표현을 목표로 두지 않고 있다.나아가 과장과 생략을 중심으로 하는 장르

인 만화,애니메이션 등의 양식은 애초에 극사실과는 정반대의 접근방향을

가지고 있다.이러한 인간감성적 표현 방식의 재현을 위해 기존의 컴퓨터

그래픽스의 연구방법과는 차별화된 새로운 개념이 필요했다.

[그림 10]비사실적 표현 기술 분류

비사실적 렌더링 기술은 현실을 재현하는 사실적 영상을 목표로 하지 않

는다.이 기술이 목표로 하는 비사실적 영상은 인간 친화적인 영상이라 불
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리기도 하는데 그 이유는 대상을 사실적으로 표현하는데 얽매이기 보다는

영상의 주요 특징을 잘 표현하여 그 의미와 느낌을 효과적으로 전달하는

것을 목표로 삼기 때문이다.이러한 특징들로 인해 비사실적 렌더링은 객관

적인 평가 보다는 인간의 주관적 평가가 품질을 결정하는 주요 요소가 된

다.

[그림 10]에서 보는 것은 비사실적 렌더링 기술을 표현 방식 기반으로 분

류하는 일반적 방법 중 하나이다.관점에 따라 통일된 분류는 어렵지만 현

시점에서 인정되는 일반적인 기반 기술 분류 방법으로 통용되고 있다.그

밖에 비사실적 모션 표현에 의한 방법으로 정지 영상을 넘어서는 과장과

생략의 표현 양식에 대한 기술,드로잉으로부터 모델을 제작하는 드로잉 기

반 모델링 등 다양한 연구 분야가 존재한다.본 논문에서 주로 언급하고자

하는 비사실적 렌더링은 예술가의 관점을 중시하는 표현 방식을 목표로 한

다(예:[그림 11]).이는 미적 평가가 필요한 예술적 경험에 의한 분류라 볼

수 있다.

[그림 11]회화적 표현 구현 (Meier,1996)
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3.2비사실적 렌더링의 확장

컴퓨터의 발달과 프로시듀럴 기법의 범용성 확보는 앞서 언급한 전통적

인 예술 분야에서부터 상업 예술 분야까지 다양한 형태로 응용되었다.이를

조금 더 범위를 좁혀 보자면 절차적 기법이 기계적이라고 볼 수 있다는 선

입견에 반하는 표현 방법을 발견할 수 있다.그것은 바로 비사실적 렌더링

이라는 매우 넓은 정의를 가지고 있는 컴퓨터 그래픽스의 연구 분야이다.

인간 친화적인 영상을 제작하기 위해서는 사실성을 추구하던 전통적인

물리기반의 컴퓨터그래픽스 기술과는 달리 감성적,예술적 요구를 충족하는

새로운 개념의 컴퓨터 기술이 요구된다.이것이 바로 재료나 스타일에 따라

스타일 표현법(StylizedDepiction),회화적 렌더링(PainterlyRendering),펜

과 잉크 렌더링(Pen& InkRendering),카툰 렌더링(CartoonShading)등

으로 불리는,그리고 종합적으로는 비사실적 렌더링이라고 범주 짓는 연구

분야이다[12,13].결국 비사실적 렌더링이란 2D영상 또는 3D 기하학적 정

보를 바탕으로 유화,연필화,수묵화,수채화,모자이크 그리고 만화와 같은

느낌의 영상 결과물을 제작하는 기술이며,연구 범위와 목표는 인간이 느끼

는 미적 감성 생성 및 전달체계를 인지 심리학적 분석부터,컴퓨터 그래픽

스의 알고리즘을 이용한 인간 친화적인 디지털 영상 제작까지 다양한 영역

을 포함한다.

지금까지 언급한 비사실적 렌더링의 목표를 볼 때 쉽게 추측할 수 있듯

이 분야는 예술적 결과물에 영감을 받아 시작된 연구라 할 수 있다.공학과

예술의 전통적인 연구 분야와 구별되는 특이점은 예술적 표현을 과학 연구

방법론으로 증명,구현하려 한다는 점이다.예술의 입장에서는 화가로서 영
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향을 준 거장,혹은 선배화가의 작품을 그대로 복사하고 모작하는 것은 일

반적인 창작 작품 활동이라 볼 수 없다.때에 따라서는 화가는 타인의 예술

관을 참고하여 분석하고 재해석하기도 하지만 이 역시 또 다른 창작의 영

역이기 때문에 단순 복사나 모작과는 거리가 있다.그러나 공학자는 목표로

하는 대상으로부터 객관화된 규칙을 뽑아내고 재생하여 항상 같은 결과물

이 생성되길 원한다.대상을 회화로 한정하자면 그림의 특정한 표현의 느낌

을 똑같이 재현하기 위한 과학적 절차를 연구한다고 볼 수 있다.이러한 일

견 창조적이지 못한 접근 방법은,공학자들이 예술적 감정이 없기 때문이

아니라 문제의 해결방식이 과학적이어야 하기 때문에 취해진다.‘어떻게 그

것을 재현할 것인가',이 부분이 주요한 의문이라면 공학의 질문의 영역에

포함될 것이고,‘그는 왜 그렇게 그렸는가',이것이 더 중요하다면 예술의

질문에 가까운 것이다.의문의 중심을 두는 가치관이 다르므로 이를 해결하

기 위한 방법 역시 차이가 나는 것이 당연하다.
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III.예술양식 재현을 위한 규칙고찰

1.예술 공학의 중첩 영역

호기심으로 세상을 볼 때 세상 모든 것은 과학자들의 연구 대상이 된다.

구름,산,눈 등의 자연 패턴과 프랙털 수학,나뭇잎이 생성되는 과정에 대

한 함수,물의 흐름,연기의 흐름,불의 움직임에 관한 역학 등 자연에서 영

감을 얻은 수학적 연구의 예를 쉽게 찾을 수 있다.이러한 연구방법은 자연

현상 그 자체에 대한 절대적 비밀을 밝혀내는 경우도 있지만,그것보다는

자연현상을 모사(模寫 -copying)하는 또 다른 가상 세계의 수학적 모델을

제안하는 것,그리고 이를 구현하는 구체적인 절차를 발견하는 것에 중점을

두고 있다.이러한 연구는 때로는 다양한 분야에 응용되기도 하여,실례로

수학적인 결과물을 나타내는 수식이 공학의 영역에서 벗어나 예술 작품으

로 구현되기도 했다.조지 워싱턴 대학(GeorgeWashingtonUniversity)의

교수였던 켄턴 머스그레이브(F.KentonMusgrave-현재는 CEO/CTO of

Pandromeda,Inc)의 프렉탈을 주제로 작품 활동을 그 예로 들 수 있다[14].

이렇듯 때로는 예술과 공학의 경계가 모호하여 연구 영역이 중첩되는 응

용 사례가 있기도 하지만,공학의 일반적인 입장에서는 수많은 의문 중 예

술작품을 구현하는 규칙의 발견이 연구 분야가 되었을 뿐,애초에 아름다움

의 정량화와 같은 소프트 사이언스(softscience)9)의 이해와 증명은 순수

9) 인간과 사회현상을 포함한 폭넓은 대상을 학제적으로 연구하여, 현대사회에서의 복잡한 정책과제

를 해명하려고 하는 종합적인 과학기술
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공학에서는 우선 고려대상이 아닌 것이다. 이러한 관점의 차이로 비롯된

잘못된 가정,즉 예술적 결과물을 공학자들이 정확히 이해할 수 없기에 생

기는 오판 때문에 예기치 못한 연구 오류가 발생하기도 한다.

[그림 12]Coloristwash와 Pointillist점묘법 비교 10)

2004년 SIGGRAPH 스케치(Sketch)에서 스트로크의 표현 기법과 구현에

대해 언급한 임파스토(Impasto)와 [15]같은 논문 또는 응용 프로그램을 보

고 회화에 대한 비밀을 풀렸다고 믿는 화가들은 없을 것이다.공학자들이

생각하는 컴퓨터 그래픽스의 비사실적 렌더링은 예술적 표현의 모사(模寫)

가 목표이지만 예술가와 다른 관점을 가지고 대상을 본다[16].[그림 12]에

서 볼 수 있듯 공학자들이 연구 방식은 가정(假定)을 제시하고 이를 과학적

수단을 사용해 증명하는 것이다.예술적 작품을 대상으로 하는 비사실적 렌

더링과 같은 분야도 과학,공학연구 방법론의 예외는 아니어서,예술 작품

중에 수학적 문제가 될 부분을 선택하고 이를 수학적으로 증명하고,공학으

10) 왼쪽은 AaronHertzmann의 1998년도 "ColoristWash"스타일 알고리즘으로 구현된 이미지,오른

쪽은 "Pointillist"로 점묘법을 재현한 이미지 -논문상의 알고리즘은 각기 의미가 있지만 전통적인

점묘법의 느낌과는 차이가 있다.
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로 구현하는 방법에 대해 고찰한다.이 과정을 통해 실험 결과물이 가정에

부합하면 연구로서의 가치를 인정받는 것이 바로 과학적 연구이다.2002년

SIGGRAPH를 통해 발표된 ‘Jigsaw imagemosaics’[17]를 살펴보면 공학자

들의 접근 방법을 쉽게 이해할 수 있다.

2.비사실적 렌더링의 미적 판단 기준 문제

비사실적 렌더링의 품질 평가는 추구하는 목표에 따라 가변적이고 또한

모호하다.때로는 일부 공학자들의 자의적인 판단에 의해 품질 목표를 가정

하곤 하는데,문제는 가정에 부합하는 효율적인 알고리즘을 개발한다 하더

라도 가정 자체에 대한 신뢰가 보장되지 않기 때문에 최종적인 연구의 신

뢰까지 의심받기 쉽다.그 예로 최근에 연구된 모자이크나 회화적 렌더링에

대한 일련의 연구를 살펴보도록 하자.

모자이크는 많은 사람이 쉽게 접할 수 있는 오래된 회화 표현 방법의 하

나이다.작은 돌이나 유리와 같은 사물을 사용하여 큰 그림을 만드는데 적

합한 방법으로 역사적으로 오래된 기법이다.타일을 배치하는 방법은 정형

화된 모자이크 양식이 존재하긴 하지만,오랜 경험에서 우러나오는 장인,

화가의 역량에 따라 자유로이 변화하기도 한다.이에 따라 [그림 13,14의

우]에서 보듯 때로는 샤르트르 대성당(CathédraledeChartres)의 스테인드

글라스처럼 규칙적이고 또 때로는 샤갈의 작품처럼 개성이 묻어나는 비정

형적인 표현까지 다양한 스타일의 모자이크방식을 주위에서 쉽게 찾을 수

있다.
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[그림 13]샤갈의 스테인드글라스,UN

그러나 알고리즘으로 구현되는 Jigsaw imagemosaics는 전통적인 방법

이 아닌 새로운 형태의 모자이크를 제안하고 있는데,기본적인 모자이크를

만들기 위한 조건을 이렇게 정의하고 있다."비정형적인 공간에 비정형적인

타일을 약간의 형태 보정을 거쳐 색을 통일하여 최대한 빈틈없이 채워 넣

는 것([그림 14의 좌])“.더 구체적으로 언급하자면 Jigsaw 이미지 모자이

크는 임의의 모양을 가진 물체들의 이미지를 모자이크해서 새로운 최종 이

미지를 만들어 내는 새로운 모자이크 방법이다.임의의 모양을 가진 여러

장의 타일 이미지와 최종 결과를 담을 컨테이너 이미지가 주어졌을 때 컨

테이너 이미지와 가능하면 비슷한 모양의 모자이크 이미지를 타일 이미지

를 최대한 빈자리가 없도록 채워 넣어 결과를 생성한다.타일 이미지는 임

의의 방향을 가질 수 있고 더욱 결과를 향상시키기 위해서는 형태가 약간

변형될 수도 있다.이 문제는 모자이크의 품질을 나타내는 에너지 함수를

최소화 하는 문제로 해결될 수 있다.그 과정은 논문에서 매우 충실히 연구
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되어 공학의 입장에서는 이 연구의 결과물의 증명과 구현 부분에 이의를

제기할 필요가 없다.그러나 문제는 이것을 전통적 모자이크라는 예술 양식

으로 받아들일 수 있는가 이다.

앞서 언급한 가정,즉 Jigsaw 모자이크가 제시한 최소 공간에 최대한의

타일을 조밀하게 집어넣으면서 외곽선을 지켜주는 것을 모자이크의 한 특

성으로 정의한 것은 모자이크의 전통적이고 일반적 정의라기보다는 수학적

가정을 위한 문제 선언으로 보아야 한다.이 수학적 의문을 푸는 과정이 바

로 공학이 예술을 이해하는 독특한 방식의 핵심이다.따라서 비사실적 렌더

링과 같은 예술과 관계된 분야에서도 공학적인 연구의 의의는 연구 결과물

의 예술성에 독립적이고 무관하며,이에 예술가와 공학자들의 의사소통의

장벽이 생기기도 한다.

[그림 14]자동 생성된 모자이크와 실제 작품 비교 11).

비사실적 렌더링을 연구하기 위해 접촉했던 다방면의 전문가들은 서로의

11) 이미지 좌 -Jigsaw imagemosaics로 만든 알고리즘에 의해 생성된 모자이크 이미지,우 -

CathédraledeChartres(샤르트르 대성당)의 스테인드글라스 장식.논리적으로 유사하나 표현의

차이점이 쉽게 들어난다
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연구 방법론에 대해 어느 정도 이해가 있는 예술가와 공학자들로 구성되어

있으나 여전히 의사소통의 벽이 존재했다.특히 예술가들은 공학자들의 다

양한 그래픽스에 관련한 논문들을 접하면서 결과물의 조악함을 느끼고,그

근원이 되는 공학적 접근 방법에 수긍하지 못하는 경우가 빈번히 발생했다.

앞서 언급한 모자이크의 예제는 가정된 문제점을 수학적으로 정확하게 해

결했음에도 불구하고,선조들이 직관에 상당부분 의지해 만들었던 모자이크

에 비해 나은 점을 발견하기 힘들다.아마도 예술가들로서는 공학 논문의

모자이크는 실물의 아름다움에 다가설 수 없는,무의미한 결과물로 받아들

이기 쉬울 것이다.이와 같은 충돌의 주요 원인은,비사실적 렌더링이 예술

적 결과물 도출이 목표가 아닌 수학 연구의 한 분야라고 인정 하더라도,아

름답지 못한 비사실적 렌더링의 존재 의미가 쉽게 다가서질 않는다는 점에

서 비롯된다.

이 분야가 수학적 난제에만 머물러 있었다면 현재의 대중적인 관심은 불

가능했을 것이다.콘텐츠 업계,예를 들자면 애니메이션 제작기법과 영화의

특수효과와 같은 일반인이 생활을 통해 접하는 분야가 비사실적 렌더링의

주요 응용 분야라는 점을 보면 현재의 대중적 관심은 쉽게 설명된다.이것

은 모든 융합형 연구를 진행하는 공동체의 공통된 문제이기도 하다.세계

최대의 컴퓨터 그래픽스 행사인 SIGGRAPH(SpecialInterestGroupfor

ComputerGRAPHics)컨퍼런스에서도 이 융합과 절충에 대한 고민이 확연

히 보인다.

SIGGRAPH는 ACM 협회의 그래픽스 분과의 이름이기도 하지만 그보다

는 매년 열리는 세계 최대의 그래픽스 관련 컨퍼런스의 이름으로 잘 알려

져 있다.1974년에 소규모의 분과의원들로 출범한 이 행사는 현재에는 3만
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명 이상이 참여하는 대형컨퍼런스로서,높은 수준의 논문 발표와 참신한 아

이디어가 충만한 스케치(Sketch)발표,그리고 아트 갤러리(ArtGallery)와

이머징 테크놀로지(EmergingTechnology)라는 예술과 기술의 융합을 목

표로 하는 전시 프로그램 등이 존재한다.또한 주목 받는 애니메이션페스티

발에서는 전 세계에서 제작된 CG 애니메이션과 영화 특수효과의 정수를

볼 수 있다.이렇듯 컴퓨터 그래픽스와 인터랙티비티에 관련된 모든 분야를

포함하는 이 행사는 공학자들과 예술가들,애니메이터 등 다양한 전공자들

이 어울려 작품의 발표와 함께 최첨단 기술의 경향을 공개하는 자리이다.

과거 기술 중심 공학자들의 소규모 컨퍼런스였던 것이 현재와 같은 대형

컨퍼런스로 커 나가게 된 이유는 공학자가 참여하는 SIGGRAPH의 논문

발표 때문이 아니다.그 인기는 비공학자들도 참가하는 애니메이션 페스티

벌과 이머징 테크놀로지(EmergingTechnology)등 새로운 기술의 가시적

전시라는 대중적인 주제를 표면에 내세우면서부터이다.공학적으로 발표된

많은 렌더링 기술,예를 들자면 폴 듀버벡(PaulE.Debevec)의 영상 기반

렌더링(ImageBasedrendering)[18]의 수학적 풀이를 이해하며 또한 즐길

수 있는 사람에 비해,스파이더맨의 특수효과의 메이킹 필름[19]을 보고 즐

기는 대중이 더 많음은 당연한 것이다.결과적으로 컴퓨터 그래픽스의 첨단

기술은 응용을 통해 일반 대중들이 쉽게 다가설 수 있는 콘텐츠 제작에 기

여하며 또한 이것이 바로 특히 렌더링 분야의 성장에 기틀이 되었다.마찬

가지로 현재의 이 페스티발은 첨단 그래픽 기술의 결정체라는 컨퍼런스의

원형을 유지하면서,동시에 대다수의 비 공학계열 참여인원을 위한 다양한

프로그램을 제공하여 매우 자연스러운 규모의 성장을 이루었다.공학에 대

한 이해가 없는 사람을 제외한다면 지금 현재의 SIGGRAPH와는 전혀 다
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른 모습일 것이며 대중적 명성 역시 불가능할 것이다.

이렇듯,융합이 이루어지는 모든 곳에서는 다른 관점의 평가 기준이 존재

하기 마련이다.흥미를 이끌어내는 콘텐츠를 중심으로 하는 대중의 평가기

준,개념의 새로움과 결과의 미적 완성도를 중심으로 하는 예술가들의 평가

기준,그리고 기술의 새로움과 함께 다시 재사용하고 확장할 수 있는 공학

적 기여도를 중심으로 하는 공학자들의 평가기준,이러한 각자의 관점에서

의 평가기준은 결코 하나의 공통된 범주로 묶을 수 없는 다양함을 가지고

있다.비사실적 렌더링은 이러한 복합적인 평가기준의 중심에 있는 대표적

인 연구 분야이다.비사실적 렌더링의 미적 평가는 정량적일 수 있는가,이

부분이 바로 공학자들이 가진 가장 큰 의문이지만,달리 생각하자면 예술가

들과 철학자들이 역사를 통해 추구해 왔던 절대 미를 찾는 여정이 아직도

진행중임을 볼 때 결코 해답을 쉽게 찾을 수 없음을 짐작할 수 있다.

[그림 15]데이빗 몰드의 스테인드 글라스



- 37 -

비사실적 렌더링의 결과물의 아름다움은 어떻게 증명할 것인지는 여전히

의문으로 남는다.그렇다고 공학적 논문을 예술가들이 평가하는 비정상적인

방법은 해결책이라 볼 수 없다.예로 데이빗 몰드(David Mould)의 A

stainedglassimagefilter[20]라는 스테인드글라스(StainedGlass)에 관한

논문을 참고한다.

[그림 15]에서 보듯 결과물이 스테인드글라스의 특징을 일부 가지고 있지

만 결코 자연스럽지 못하다.일반 공학자는 규칙을 찾는 부분에 있어서 훈

련된 전문가이긴 하지만,스테인드글라스 기법을 그 대상으로 삼을 때,이

미 오랜 기간 동안 해당 표현을 연구해 왔던 미술사가,미술 이론가,작가

들의 도움이 필요 없다고 말하는 것은 오만이다.스테인드글라스 자체의 표

현만이 아닌 스테인드글라스를 만들기 위해 존재하는 인간의 미적 행동 양

식의 분석이라는 근본적 관찰 없이 현상의 구현에 직접 접근한다면 전통적

스테인드글라스적 표현을 재현,창조할 확률은 희박할 것이다.실제로 스테

인드글라스의 규칙은 해당 지방의 유리 제조 기술과 건축기술,그리고 종교

적 페인팅 기법 등과 밀접한 관계를 가지고 있으며 이 모든 것은 과학적인

규칙으로 해결하기에는 무리가 따른다[21].이와 같이 공학적인 결과물이

인간이 수행하는 예술적 표현의 완성도에 미치지 못하는 이유는 공학 연구

의 구현에 관한 문제라기보다는 도달하고자 하는 목표 설정의 오류,즉 잘

못된 가정과 문제점 도출에서 비롯된다[20,21].

결론적으로 비사실적 렌더링,특히 과거 예술 양식의 재현에 초점을 맞춘

해당 연구의 경우에는 공학적 판단만으로 목표를 설정하는 것이 바람직하

지 못하다.모든 예술적 표현 양식은 표면상에 나타나는 정보 이면에 예술

가들이 오랜 시간에 걸쳐 도달한 아름다운 표현을 위한 효율적인,또는 미



- 38 -

학적인 규칙과 원리들이 숨어 있다.복합학 연구 대상으로 본 논문에서 다

룰 내용이 공학적인 내용과 함께 예술 철학을 동시에 지향하는 것은 잘못

된 가정의 실수를 막기 위해서이다.

3.표현 양식 재현 대상 선정과 평가 기준

공학적으로 옳은 방법론일지라도 실제 예술적인 가치가 보장되길 원하는

것은 융합 연구를 추구하는 연구자로서 당연한 일이다.본 연구자는 앞선

의문점들을 되풀이 하지 않도록 주의하며 비사실적 렌더링에 속하는 두 가

지 표현 방법을 연구 주제로 삼았다.비사실전 렌더링의 재현 대상으로 독

특한 표현 방법으로 이들을 택하고 연구한 이유는 다음과 같은 질문에서

출발한다.

첫째.대상을 잘게 쪼개는 모자이크의 세부 규칙을 그림 전체에 확대 시

킬 경우 형태심리학(Gestaltpsychology)에서 언급하는 주요 개념 중 하나

인,전체는 부분의 총화(總和)이상,다시 말해 게슈탈트 복잡계(complex

system)의 특성인 부분에 있지 않은 특성이 전체가 되면서 나타나는 현상

을 반복적인 프로시듀럴 알고리즘으로 처리하여 부분은 공학적인 문제로,

전체의 예술적 가치는 인간적인 시점으로 바라볼 수 있는가?

둘째,인간의 손을 거친 듯한 표현법이 감동을 주는 이유는 작품을 인간

의 노력으로 완성했다는 믿음에서부터인가?또는,인간이 직접 손으로 작업

하지 않은 컴퓨터 예술이 사람에게 감동을 준다면 작품을 구현하기 위해
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많은 사람이 수고한 노력의 흔적이 깃들어 있다는 관객의 느낌 때문인가?

셋째,인간의 장인에 가까운 노력을 컴퓨터가 대신한다면,인간을 대체할

컴퓨터를 통한 기존 예술과 예술가의 부정이 가능하다.이 과정은 하나의

개념예술로 적합한 주제인가?

이러한 복합적인 개념을 중심으로,공학적인 연구의 성격을 띠지만 구체

적으로는 개념예술의 연구 방향을 가지고 본 연구를 추진하였다.기본적으

로는 일반 예술가의 작품 제작의 과정과 크게 다르지 않다.개념을 세우고

이 개념을 뒷받침할 만한 작품을 만들되 필요한 경우에 새로운 표현 방식

과 재료를 사용한다.그 구체적인 대상은 다음과 같다

1)회전 가능한 물체를 사용한 중첩 모자이크(StackableMosaicswith

RotatableObjects)– 인간의 시간을 축약시킨 모자이크

회전 가능한 물체를 사용한 중첩 모자이크는 회전된 오브젝트를 이용하

여 다중 레이어 방식으로 물체를 쌓아서 표현하는 모자이크 표현 기법이다.

회전을 통해 데이터베이스를 풍족하게 만들고 포토 모자이크 기법을 다중

레이어에 적용하여 과거에 볼 수 없었던 새로운 표현 양식을 제공한다.기

술적으로는 본 알고리즘은 크기가 작은 포토모자이크 데이터베이스를 효율

적으로 사용할 수 있게 만들어서 상업적인 라이선싱에 대한 문제를 감소시

킨다.그러나 결국 이는 상업적이고 부차적인 목표일 뿐,결국 표현 방법의

발견이 본 연구의 가장 중요한 목표이다.물체가 쌓이면서 나타나는 새로운
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표현 방법은 예술가의 표현 도구가 될 수 있으며 따라서 본 연구의 결과물

은 전통적인 예술적 평가 방법을 거친다.그 평가의 피드백과 의견들 역시

본 연구의 주요 쟁점이 될 것이다.

2)의도적 미완 디자인을 사용한 회화적 렌더링 (PainterlyRendering

withDesignedImperfection)– 인간의 의도를 재현

의도적 미완 디자인을 사용한 회화적 렌더링은 회화적 표현을 재현한 다

기 보다는 예술가의 행동 양식을 재현하는 렌더링 방식이다.화가의 그림들

은 다양한 요인에 의해 영향을 받는다.때로는 화가가 대상을 살펴보는 방

식에 의해,화가가 선택하는 재료에 의해,도구에 의해,경험에 의해,숙련

도에 의해 등 등 다양한 요인이 결과에 영향을 미친다.때로는 화가가 처음

의도한 것과는 다른 실수를 범하게 되는데 이 불완전한 요소들은 회화를

사진과 구별해 주는 하나의 특성이 되기도 한다.그러나 이러한 불완전 요

소는 회화의 가치를 낮추기 보다는 때로는 자연스러운 회화의 특성으로 여

겨진다.인간이라는 존재가 불완전한 것과 같이 화가의 회화 역시 모든 것

이 의도대로 진행된다고 보기 힘들다.대상을 그대로 담는 사진과 비교할

때 이러한 회화의 모사 능력의 한계는 창조적 작업의 근본적인 영감을 주

는 존재라 생각된다.화가의 일련의 예측가능한,예측할 수 없는 실수 -일

탈,파격 -프로세스를 재현하고 이 과정을 극복하는 것을 다시 재현하는

방식의 표현 기법이라면 한계를 창조적 영감으로 승화해 온 화가들의 오랜

노력을 재현하는 것이라 믿는다.
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IV.비사실적 렌더링 I:회전 가능한

물체를 사용한 중첩 모자이크

1.기술적 고찰

1.1개요

모자이크는 매우 독특한 예술분야이며 컴퓨터 그래픽스 분야에서 자주

언급되는 연구 분야이기도 하다.과학적 사고와 예술적 감성을 동시에 발휘

해야만 제작 원리를 이해할 수 있기 때문이라 짐작한다.전통적인 모자이크

제작 방식은 전적으로 예술가들의 시각 지각력에 의존한다.통일된 작업 알

고리즘이 없다고 하더라도 모자이크의 제작과정은 매우 규칙적이며 기계적

인 시스템의 특징을 가지고 있다.최근 비사실적 렌더링 분야에서는 2차원

자유 타일을 이용한 모자이크 제작 방식에 대한 연구가 빈번히 이루어졌다.

1996년에 발표된 로버트 실버의 포토모자이크[22]역시 그 범주의 하나로

볼 수 있다.포토 모자이크의 주요 개념은 작은 사진들의 조합으로 큰 사진

을 완성하는 것이라 볼 수 있다.기존의 모자이크와 다른 점은 작은 사진들

하나 하나는 전통적인 타일과는 다르게 의미 있는 지각 대상이라는 점이다.

실제 사진이 타일로 사용될 때 지각의 범위는 전체 사진으로부터 작은 타

일에 까지 혼란스럽게 진동할 수밖에 없다.

포토모자이크의 문제점 중 하나는 해당 타일 부분에 적합한 사진을 넣기
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위해 대량의 사진 데이터베이스를 운영해야 한다는 것이다.때로는 이것은

사진의 저작권 문제가 발생하기도 하는데,과학적으로는 무의미한 문제점일

수 있으나,현실 세계에서는 이러한 작은 문제가 창작의 큰 걸림돌이 되기

도 한다.

본 연구자가 선보이려 하는 새로운 모자이크 타입은 물체를 돌리고 쌓아

서 만드는,모자이크와 아닌 것의 경계에 있는 표현 방식이다.구현에는 분

명 공학적인 노력이 필요하지만 그보다는 새로운 표현 양식의 개발에 초점

을 맞추고 있다.이 알고리즘을 통해 제한된 사진이라는 한계 속에서 예술

적인,정확히 말하자면 조형적으로 완성도가 있으며 동시에 예술가의 노력

을 흉내 내는 감동이 있는 표현 방법을 찾을 수 있으리라 믿는다.중첩모자

이크를 설명하는 기술적 고찰에서는 기술적인 제작 방법에 대해서 이야기

할 것이며,예술적 고찰에서는 예술적인 의의에 대해 설명할 것이다.

1.2.관련 연구

모자이크는 인간의 역사에서 초기부터 발견되는 오래된 표현방법임에 틀

림없다.모자이크는 기본적으로 작은 조각들을 모아서 큰 그림을 만드는 제

작 방법인데 각 타일의 조각의 종류와 조각을 붙이는 규칙에 따라 다양한

종류로 나뉘고 있다[23,24].

그 중 독특한 모자이크의 형태로는 실제로는 타일을 사용하지 않은 회화

작품이지만 16세기 화가였던 아킴볼도 (GuiseppeArcimboldo)[25]와 20세

기 예술가인 척 클로즈(ChuckClose)[26]의 작품을 언급하고 싶다.이 들의

작품은 각 각의 조각 요소(엘레먼트-element)들이 의미를 가진다는 점에서
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매우 독특한 형태의 모자이크 기법이다.이러한 기법은 로버트 실버를 통해

포토모자이크로 재탄생된다.사각형의 격자에 작은 이미지들을 붙여 넣는

형태의 모자이크인 포토모자이크는 멀리서 봤을 때의 인지 대상과 가까이

서 보았을 때의 인지 대상이 변하는 독특한 표현 기법이다.이러한 강력한

표현력은 기본적으로 포토모자이크에 쓰인 이미지가 사진들로,이미 다양한

작가의 시점으로 촬영된 완성품이라는 데서 출발한다.조형적으로 완성되어

있는 엘레먼트를 사용하여 다른 조형물을 만든다는 것은 감상의 범위를 전

체로 보느냐 부분으로 보느냐에 대한 혼란을 불러일으킨다.다행스럽게도

이것은 일종의 즐거운 도전이라 볼 수 있을 만큼 관람자들에게는 인지 유

희 행위로 귀결된다.

포토모자이크는 외곽선에 따라 타일을 붙이는 방식을 취하고 있지 않다.

대신 사진 내에서 스스로 분할을 하는 것처럼 보이도록 격자 안 원본과 가

장 가까운 사진을 찾아야 하는데,이때에 얼마나 근접한 사진을 찾을 수 있

는가가 바로 품질에 결정적 영향을 미친다.가장 쉽게 이 조건을 만족시키

기 위해서는 풍부한 사진 데이터베이스를 운영해야 하는데,이는 결코 쉽지

않은 일이다.이를 극복하고자 좌우를 바꾸거나 사진의 크기를 조절하거나

색 값을 원본에 비슷하도록 조절하는 등,다양한 이미지 변환 방법을 쓰기

도 하는데 근본적인 해결이라 보긴 힘들다.더구나 이러한 엘레먼트의 변환

기법은 근본적으로 포토모자이크의 주요 조건 중 하나인,엘레먼트의 의미

를 파괴할 염려가 있다.각 엘레먼트는 이미 완성된 사진이라는 점을 기억

한다면 좌우를 바꾼 사진이 얼마나 의미가 왜곡될지 쉽게 짐작할 수 있다.

따라서 기존의 포토모자이크 기법으로 해결할 수 없는 새롭고 효과적이며

엘레먼트의 변화가 전체 조형미를 훼손하지 않는 방법을 찾아야 한다.
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1.3.회전 가능한 물체를 사용한 중첩모자이크 제작 방법

이 표현 기법은 두 개의 주요 제작 과정으로 이루어져 있다.

단계 1)근접한 이미지를 찾을 확률을 높이기 위해 물체를 회전한다.회

전에 따른 두 가지 오류,즉,무의미 데이터와 원본의 손실을 방지하기 위

한 조치를 취한다.

단계 2)모자이크를 만든다.빈 공간을 위에서 처리한 오브젝트로 하나씩

채우는데,하나의 레이어에서 메울 수 없는 빈 공간은 레이어를 반복하여

쌓으며 처리한다.

[그림 16]회전 가능한 물체를 사용한 중첩 모자이크의 알고리즘 다이어그램

각 제작 단계는 선택을 강제로 제한하는 규칙을 제공하는데 이 과정 자

체가 새로운 시각 표현 양식을 만드는 중요한 요건이 된다.데이터의 확장
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과 레이어의 중첩 기법을 사용할 경우에 처리된 이미지가 이전 보다 원본

에 더 가깝도록 만드는 것은 사실이지만,그보다 더 중요한 것은 포토모자

이크와는 전혀 다른 형태의 미적 표현 방법을 제공한다는 점이다.또한 결

과물은 예술가의 수작업의 노력을 재현하는 착각을 불러일으키는데,이는

본 논문이 목표하는 예술 표현의 재현이 아닌 예술가를 재현한다는 개념에

부합한다.

1.3.1물체의 회전

1.3.1.1.이미지의 선택

포토모자이크의 경우에는 데이터베이스 관리와 이미지의 선택에 관한 알

고리즘을 사용한다[27].그 과정을 보자면 물체의 외곽선이나 모양과는 관

계없이 간단하게 해당 픽셀의 Red,Blue,Green값을 정량적으로 비교하여

최소 오차를 가지는 사진을 선택한다[28].원본 이미지를 격자모양으로 분

할하고 각 격자 블록을 하나씩 선택하고 이 블록에 가장 가까운 사진을 데

이터베이스에서 찾아 대치하는 것을 블록이 남지 않을 때까지 진행한다.이

러한 최적의 이미지를 찾는 과정은 이미지의 개수,즉 데이터베이스의 크기

에 따라 더 시간이 걸릴 수밖에 없다[29].이에 따라 로버트 실버는 검색

속도를 높이기 위해 대상 이미지의 수를 줄일 수 있도록 인덱스 시스템을

제안하였다.색의 왜곡을 거치지 않은 전통적인 포토모자이크 기법은 이러

한 과정을 거쳐 하나씩 대상 사진을 찾는 일을 반복한다.물론 인간의 힘으

로는 매우 지루하고 단순 반복 작업이 될 것이지만,컴퓨터의 연산 능력의
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발달에 따라 시간은 큰 문제가 되지 않는 듯 보인다.

<수식 1>에서 hwA x 는 이미지의 매트릭스 격자의 블록을 말한다.

k
hwT x 는 매트릭스의 타일 k이다, ),( jiAr ),( jiAg ),( jiAb 는

각 픽셀에 해당하는 빨강,초록,파랑의 값이다.포토모자이크 알고리즘은

라이브러리에 있는 대상 이미지 중 색거리(colordistance)가 가장 작은 타

일을 찾는다.
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|),(),(|min 11
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<수식 1>

상업화된 포토모자이크는 보통은 품질을 높이기 위해 두 가지 정도의 규

칙을 추가한다.첫째는 동일한 사진이 타일의 재료로 자주 선택되는 것을

피해야 하며,또한 바로 옆 타일에 동일한 사진이 오는 것도 막아야 한다.

이 점이 보장되지 않으면 모자이크는 각 사진이라는 블록 엘레먼트가 독립

적인 인지 대상이라는 포토모자이크만의 특성을 잃게 되고 게슈탈트의 특

징대로 동일 사진 간에 그룹핑이(grouping)인지된다.이를 수정하기 위해

서는 데이터베이스에서 각 이미지의 선택된 숫자를 기록하고 놓인 위치 역

시 기록해야 한다[27].
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1.3.1.2.물체의 회전 샘플링 각도 결정

전통적인 포토모자이크는 이미지 데이터베이스에 어떤 조작도 하지 않기

때문에 데이터베이스의 크기가 곧 품질에 영향을 준다.한정된 데이터의 크

기를 극복하기 위해 제안하는 방법은 데이터베이스를 구성하는 물체를 회

전시킴으로써 라이브러리를 풍족하게 하는 것이다.이론적으로는 회전에 의

한 이미지의 재생산은 무한대로 가능하겠지만 회전된 이미지는 사실 많은

부분이 색과 형태에 있어 유사한 데이터를 공유한다.특히 회전각이 작을

때는 이러한 현상은 더 두드러져 데이터베이스를 풍족하게 하기보다는 검

색 시간만을 늘리는 역효과를 볼 수 있다.따라서 회전 조밀도에 의한 데이

터베이스 풍족화와 늘어난 데이터에 의한 데이터베이스 검색간의 트레이드

오프를 이해하고 적정한 선에서의 타협점을 결정해야 한다.결국은 속도와

품질이라는 전통적 선택의 문제가 남게 되는데 추진하고 있는 프로젝트의

종류에 따라 추구하는 선호도가 다를 수 있으니 일률적으로 결정할 문제는

아니다.조밀한 회전 샘플링이 라이브러리를 풍족하게 만드는 것은 사실이

지만 그 향상의 정도는 선형적,정량적이지 않다.따라서 샘플링의 조밀도

와 품질 향상에 관한 실험이 필요하다.

[그림 17]DB샘플 12)
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[그림 18]과 <표 1>의 테스트에서 보듯 샘플링 조밀도의 세분화에 맞추

어 점진적으로 원본 이미지를 닮아가던 테스트 결과가 이후에는 거의 무시

해도 될 정도로 혜택을 못 보고 있다.테스트는 일반적인 포토모자이크로서

는 매우 열악한 조건이라 볼 수 있는 단 100개의 이미지 데이터베이스,그

것도 비슷한 종류의 미국 조폐국이 생산한 동전만을 가지고 실험했다.동전

과 같은 원형의 데이터를 반드시 쓸 필요는 없지만 중첩된 레이어를 통해

빈 공간을 균일하게 남기는,본 알고리즘의 특성을 잘 살펴볼 수 있는 균일

한 형태의 물체이므로,실험을 수행하기에 적합한 동전들을 실험 대상으로

선택했다.

[그림 18]샘플링과 품질 13)

12) 테스트에 사용된 이미지 데이터베이스 중 일부 동전들.반복적 패턴을 만들지 않게 하기 위해 크

기가 약간씩 다른 동전이 섞여 있다.
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샐플링 조밀도

(Sampling Rate)

평균 색 거리값 

(Avg. distance)

2π/1 34.994

2π/2 32.466

2π/4 31.659

2π/8 31.018

… …

2π/64 30.105

2π/128 30.103

<표 1>각 샘플링 조밀도에 따른 픽셀당 평균 색 거리 값

위의 <표 1>에서 보듯 이미지의 종류에 따라 결과 값은 차이가 나지만

기본적으로 조밀도의 증가분에 대한 이익이 점점 줄어드는 것은 명백하다.

좋은 품질이라는 것은 현재 시점에서는 심미적 판단을 제외한 원본과 색

오차 값,즉 원본과 데이터베이스 이미지 사이의 각 해당 픽셀의 Red,

Green,Blue의 차이 값의 합이 가장 작은 결과를 말한다.

1.3.1.3.회전에 적합한 물체 선정

사진을 돌린다는 것은 데이터의 변형을 야기한다.회전한 사진이 정형 격

자에 들어간다고 가정할 때 형태와 색 외에 의미가 없는 단색 돌 조각을

사용하는 대신에 조각 자체가 하나의 인지 대상인 사진을 타일로 사용한다

면 과거 포토 모자이크에서 볼 수 없는 새로운 제작 방법의 문제에 직면하

13) 2π/N샘플링 (N=1왼쪽),(N=128오른쪽),오른쪽의 품질이 더 좋다.
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게 된다.사진의 회전은 크게 두 가지 문제를 발생시킨다.첫째,[그림 19]

에서 볼 수 있듯 회전은 사진의 내용물의 의미를 왜곡시킨다.둘째 데이터

의 왜곡이 일어난다.데이터의 왜곡에는 세부적으로 두 가지 타입의 문제가

있는데,먼저 붉은 색 A 부분에서 보듯,무의미(無意味)정보 혹은 쓰레기

정보공간이 존재하며,다음으로는 절단을 통한 데이터의 상실 B부분을 예

로 들 수 있다.

[그림 19]사진의 회전에 따른 데이터의 왜곡 14)

대부분의 사진들은 약간의 회전에도 민감하게 반응할 수밖에 없다.즉 관

찰자는 회전된 사진을 의미 있는 인지 대상으로 파악하는데 어려움을 겪는

다.이러한 회전에 있어 강건한 조건을 가진 이미지들이 있다[그림 20].

[그림 20]회전 샘플링 30도로 생성된 12개 이미지

14) 사진의 회전은 사진의 의미를 파괴한다.이미지의 회전은 원하지 않는 데이터를 만들기도 하고

(A),필요한 데이터를 지우기도 한다.(B)
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회전에 영향을 받지 않는 이미지의 첫 번째 조건은 피사체를 회전에 익

숙한 물체로 정하는 것이다([그림 21-좌]).사각형의 프레임 안에 위치하는

일반적인 사진에 대한 선입관을 배제하고 탁자 위에서 쉽게 발견할 수 있

는 독립적인 물체를 촬영한 이미지를 데이터의 대상으로 삼는다.이 물체들

은 위와 아래에 대한 정의가 없거나 또는 인간의 경험상 회전 된 상태로

접했을 확률이 높은 물체들이다.

[그림 21]회전에 대한 강건함 15)

두 번째 회전에 강건한 이미지의 조건은 [그림 21-우]에서와 같이 회전

에 강건하도록 피사체의 크기를 적절히 수정하는 것이다.요컨대 원치 않는

무의미(無意味)데이터를 줄이는 것과 필요한 원본 데이터의 손실을 막는

것이다.제안된 방법은 그림에서처럼 회전 시에 데이터의 손실을 막기 위해

의미 있는 데이터를 사각형의 내접원 안에 위치하도록 하는 것,그리고 물

체를 제외한 데이터를 처음부터 의미 없는 데이터로 마스킹 하는 것이다.

이 두 가지 방법으로 회전에 강건한 이미지의 조건이 만족된다.

예를 들자면 위에서 언급한 동전은 바로 두 조건들을 모두 만족하고 있

다.생활 속에서 위아래가 정해진 상태로 접할 수 있는 물건이 아니며,회

15) 회전에 강건한 물체,오른쪽은 이미지를 회전에 강건하도록 수정한 예
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전 시에 내접원 안에 의미 있는 데이터를 모을 수 있고,또한 회전으로 인

한 데이터의 손실이 없다.이 때 내접원 내의 내용물이 의미 있는 데이터가

되므로 모자이크의 격자가 정사각형일 때 이미지의 손실은 최소가 된다.

1.3.2중첩 모자이크 – 기울어진 격자 시스템을 통한 다중 레이어

1.3.2.1기울어진 격자 시스템

앞서 이야기한 회전은 오류 데이터를 생성하지만 정사각형 안의 내접원

데이터는 믿을 수 있다.내접원을 제외한 부분은 빈 공간으로 정의하더라도

전체 대상 인지에는 큰 문제가 없다[30].현 상태에서 이 모자이크의 품질

을 향상시킬 방법이 있는데,그것은 빈 공간을 다른 레이어의 정보를 통해

적극적으로 메우는 것이다[31].이 때 기울어진 격자 시스템이 매우 유용하

다[그림 25].

전통적인 포토모자이크는 수평과 수직으로 나뉘는 격자를 사용한다.따라

서 모든 사진들은 정방향으로 정렬되고 타일의 구조는 규칙적으로 보이게

된다[그림 22].반면 제안하는 기울어진 격자 시스템은 크게 두 가지 이점

이 있다.첫 째,위에 언급한 빈 공간을 매우 효과적으로 메울 수 있다는

것,그리고 둘 째,반복적인 패턴을 줄여서 비기계적인 방법으로 하나씩 쌓

였다는 느낌을 자연스럽게 줄 수 있다는 것이다.격자의 기울기는 패턴을

생성하지 않는 각도라면 어떤 것도 상관없으나 전통적으로 효과 있다고 검

증된 인쇄 시에 사용되는 도트 레이어의 각도 역시 -108도,162도,90도,

45도 등 -효과적인 예로 사용할 수 있다.[그림 23,24]에서 볼 수 있듯,



- 53 -

기울어진 격자([그림 25])를 통해 채워진 물체의 사진은 빈 공간을 효과적

으로 메울 뿐만 아니라 물체들이 불규칙하게 쌓여있다는 느낌을 주고 있다.

[그림 22]싱글 레이어 16)

1.3.2.2다중 레이어는 몇 개가 적절한가?

중첩된 다중 레이어는 두 가지 중요한 역할을 하고 있다.먼저 모자이크

의 품질,즉 원본과의 유사성을 향상시키고 또한 물체의 중첩이라는 시각적

표현을 효과적으로 보여준다.[그림 23,24]에서 보듯 그 다중 레이어의 효

과는 명백하다.문제는 적절한 레이어의 개수를 결정하는 것이다.

16) 싱글 레이어,흰 공간(동전이 없는 공간)은 빈 공간으로 정의한다.
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[그림 23]이중 레이어

[그림 24]다중 레이어

[그림 25]기울어진 격자 시스템
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레이어의 수

Number of layers

평균 색 거리 값

Avg. distance

1 29.673

2 27.318

3 26.066

4 25.535

5 25.206

<표 2>레이어의 수와 평균 색 거리 값

위의 <표 2>는 <표 1>의 결과와 유사하다.회전의 조밀도가 높으면 원

본과의 유사성이 증가했지만 그 향상은 점차 비효율적이 되었던 것처럼 더

많은 레이어가 중첩될수록 원본과의 유사성이 증가했지만 그 효율성은 점

점 줄어들고 있다.이 실험에서는 세 개 이상의 레이어는 그다지 큰 이익이

되지 않는다.

사실 하나의 레이어가 아무리 원본과 가깝다고 하더라도 회전된 사진의

믿을 수 있는 공간은 (π/4)에 불과하고 유사도 역시 (π/4)보다 작을 수밖에

없다.결국 빈 공간을 막아서 향상시킬 수 있는 부분은 (π/4)를 제외한 부

분이다.

1.3.3그림자

다중 레이어는 공간상에 깊이를 정한다.그림자 효과를 각 레이어의 물체

에 적용할 때 매우 강력한 깊이 효과를 줄 수 있다.실제 깊이가 있는 물체

를 쌓은 것은 아니지만,투명한 필름에 인쇄된 물체의 테두리의 음영을 강

조하여 깊이 효과를 주었다.인간의 시지각의 특성은 상향의 자연광을 기본
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광선으로,또한 이에 다른 그림자를 깊이의 환영으로 인식하는 경향이 있

다.각 레이어의 마스크(mask)를 외곽선으로 삼아 상향 조명의 반대 방향

으로 그림자를 드리우도록 검은색으로 모션 블러(MotionBlur)를 적용한다.

이 방법으로 깊이가 없던 이미지들은 각 레이어가 가지고 있는 가상의 두

께를 표현하게 된다.두께는 동전의 경우 평균적인 동전의 깊이에 어울리는

값을 빛의 방향을 감안하여 블러링의 범위를 결정한다.

[그림 26]레이어에 그림자 효과를 주기 전과 후

[그림 27]그림자 효과 적용 전과 후(세부도)
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2.예술적 고찰

2.1.결과

2.1.1회전 물체 – 동전

[그림 28,29]는 제안된 알고리즘을 사용해서 제작된 그림이다.200개의

동전 데이터베이스만을 사용해서 3중 레이어로 제작된 이 작품은,물체를

쌓는다는 환영의 효과를 적절히 표현한 작품이다.이 작품들은 다양한 전시

회에 선보였지만 가장 독특한 전시는 역시 EpsonColorImagingContest

일 것이다.이 전시는 엡슨(Epson)에서 주최하는 국제 사진 콘테스트로 총

10만장의 사진 중에 단 100작품만이 선정될 정도의 매우 경쟁이 치열한

디지털 실사 대회이다.2004년에 열린 Epson의 국제 전시회에 위의 작품이

선정 된 것은 심사의원들이 본 작품에 대해 충분히 실사의 환상을 느꼈기

때문이거나,또는 본 연구자의 알고리즘이 그들을 설득하는데 성공했기 때

문이다.심사의원들에게 작가가 동전을 하나씩 쌓아서 이미지를 만들고 이

를 실사 촬영한 것이라는 환영을 설득하는 것,이 과정은 작품의 가치를 떠

나 작가로서는 매우 특별한 경험이다.

전통적인 작품론에서는 이미지를 제작하는 데에 얼마나 많은 작가의 노

력과 작품의 미적 완성도는 상호 연관 관계가 부정된다.그러나 수용미학의

입장에서 보자면 작품을 수용하고 판정하는 감상자를 매개로 소통 과정을

설명하곤 한다.굳이 미학적인 수용의 역사를 언급하지 않더라도 결국 그림

을 평가하는 것은 역시 불완전한 인간이다.감상자는 감정이입을 통해 제작



- 58 -

에 소요된 작가의 노력을 느끼게 되고 그 시간의 무게를 쉬이 무시할 수는

없게 된다.

[그림 28]200개의 동전 데이터베이스로 제작한 위스키의 이미지
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[그림 29]백을 든 여학생의 모자이크
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2.1.2물체 선정의 확장 – 무용수 데이터

물체를 회전할 때 의미 있는 공간은 내접원 내부라 했지만,그렇다고 이

내접원을 모두 사용할 필요는 없다.동전의 경우가 바로 이 내접원 영역을

온전히 사용하는 예일 테지만,그 외의 물체들 역시 내접원을 벗어나지 않

는다면 본 알고리즘을 적용하는데 문제가 없다[그림 30A].

비록 원형의 동전 같은 물체들이 가장 넓은 의미 공간을 차지하고 있기

는 하지만 그것이 모자이크의 원본 유사성을 보장해 주지는 않는다.앞서

언급했듯,이 알고리즘의 핵심은 하나의 레이어에서 모든 문제를 해결할 필

요가 없다는 것이다.빈 공간은 다른 레이어에서 충분히 도움을 줄 수 있

다.더 많은 레이어가 있으면 빈 공간은 점점 줄어들 수밖에 없다.

[그림 30]다양한 빈 공간의 예 17)

[그림 30]은 비정형 물체의 예이다.내접원이라는 유의미(有意味)공간을

17) B,C,D는 각기 다른 형태의 빈 공간을 가지고 있다.붉은색이 빈 공간이다.
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가득 채운 원형의 물체와는 달리 ([그림 30B]),비정형물체의 빈 공간은

내접원을 침투하여 영역을 차지하고 있다.유의미한 부분은 물체를 제외한

나머지 영역,즉 붉은 비정형 공간이다([그림 30C,D]).

[그림 31]은 비정형 재료를 사용하여 제안된 알고리즘으로 제작된 작품이

다.본 작품은 2004년도 하이 서울 페스티발 중 신촌-서울 미디어 아트 페

스티발의 포스터로도 사용되었다.본 작품에 사용된 비정형 데이터는 특별

히 제어된 블루 스크린 촬영공간에서 현대 무용 전문가를 대상으로 촬영된

동영상에서 추출하였다.

같은 알고리즘을 사용했으나 재료의 특성에 따라 작품의 느낌은 전혀 다

르다.일반적으로 기법이 같을 경우 재료의 선택이 작품의 특성을 정의하는

경우는 드물지만,본 알고리즘은 데이터베이스의 변환이 곧 작품의 성격을

규정한다.따라서 본 표현 방식에서는 데이터베이스의 수집 자체가 작품의

주제가 되는 독특한 현상이 일어나고 있다.마노비치가 규정한 뉴미디어의

성질18)처럼 본 알고리즘은 재료에 의해 결과물이 재배치되고 재사용된다.

수적 부호화,모듈성에 의해 파생되는 모듈성,자동화,가변성을 사용하여

기존 모자이크에서 보기 힘든 표현 영역을 개척한다.

18) 마노비치(Lev Manovich)는 뉴미디어의 특질을 수적 재현 / 모듈성 / 자동화 / 가변성 / 부호 변

환으로 정의하였다. 
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[그림 31]무용수 데이터로 제작한 작품 19)

19) 상세 부분 A에서 보듯,비정형 무용수의 모습을 재료로 사용하여 중첩시킬 경우 하나의 레이어

로 나타낼 수 없는 유연한 외곽선을 만들 수 있다.
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2.2.결론과 향후 연구 방향

중첩 모자이크는 분명 원본과 더 닮은 최종 결과물을 생산한다는 점에서

이미지의 품질을 향상했다고 할 수 있지만,문제는 공학적 연구로의 가설과

검증의 과정 두 부분에 모두 의문이 든 다는 점이다.피사체와 완전히 합일

하는 모자이크 이미지란 있을 수 없다.이런 일이 일어난다면 픽셀 단위의

엘레먼트로 인간이 모자이크의 조각으로 인지하지 못할 정도로 작아졌다는

뜻인데,이는 타일을 부정하여 모자이크의 정의에 위배되는 모순에 빠진다.

따라서 본 논문에서 말하는 품질 향상이라는 것은 특정한 목표,예를 들자

면 원본과 일치하는 영상은 분명 아니다.원본과 닮아야 하지만 너무 똑같

아서는 안 된다면 목표는 매우 가변적 일 수밖에 없다.목표는 전통적인 인

간의 모자이크의 느낌을 주도록 하는 것이라면 더 더욱 문제는 심각해진다.

목표도 검증도 모호한 감성의 영역으로 넘어가게 되는 까닭이다.

간결한 검증을 위해서 과거로부터 내려오던 전통적인 갤러리의 전시를

선택했으나 대중의 직접적 평가를 받는 대중예술이 아닌 다음에야 피드백

의 진실성은 신뢰할 수 없다.그러나 감상자가 해석을 담당한다는,재현에

서 발견으로 관점이 옮겨가는 근래의 해석이론에 동조하듯[32],다양한 전

시의 경험은 분명 이 표현에 대한 예술적 감흥의 일관성을 유지하는 기술

의 축적을 제공했다.다시 말해 본 작가의 의도와 별도로 작품 자체에 경험

이 쌓이고 있는 것이다.

본 표현이 전시 된 곳은,2004년도 SIGGRAPH 스케치(SIGGRAPH 2004

Sketch),2004년 GRAPHITE,2005년도 엡슨의 칼라 이미징 콘테스트

(Epson Color Imaging Contest), 2008년도 AFRIGRAPH, 2008
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ASIAGRAPH 등 이었다.동일한 알고리즘으로 각기 다른 작품을 전시하여

일관된 작가의 스타일을 재현하듯 선보인 이 표현 방법은 알고리즘 자체가

작품 제작에만 관여하는 것이 아니라 가상 작가의 생성에도 영향을 줄 수

있다는 생각을 하게 만들었다.

전시에서 많은 관객의 긍정적인 피드백을 확인했지만,그 성공 여부와는

관계없이 자신의 스타일을 만들어가고자 노력하는 작가를 시뮬레이트한다

는 점에서 오히려 탈 전통적인 레디메이드의 가능성을 확인했다.그것은 바

로 작품의 범용화를 바탕으로 한 작가의 재현이다.작품의 범용화는 2007년

삼성과의 협의를 통해 본 알고리즘을 휴대폰에 이식하는 작업을 수행함으

로써 실험을 지속하고 있고,작가의 재현,즉 작가의 의도와 재능조차 레디

메이드가 될 수 있다는 가정을 통해 다음 작업의 목표가 구체화 되었다.이

작업이 바로 다음 장에 언급할 의도적 미완 디자인을 사용한 회화적 렌더

링(PainterlyRenderingwithDesignedImperfection)이다.
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V.비사실적 렌더링 II:의도적 미완

(未完)디자인의 회화적 렌더링

1.기술적 고찰

1.1.개요

비사실적 렌더링이 재현하고자 하는 대부분의 대상은 미적 가치를 가지

고 있는 인간의 회화나 디자인 결과물이다.대상의 본질을 알지 못하고 재

현 과정만을 연구하는 것이 과연 타당한 일인가 질문한다면 누구도 쉽게

답할 수 없을 것이다.역사적으로 많은 화가들이 찾고자 했던 진실한 미의

정수(精髓)를 공학자들만의 힘으로 찾을 수 있진 않을 것이다.무엇 보다

화가들의 생각에 흥미를 가지고 진실을 찾고자 하는 것은 공학적 연구 범

위를 넘는다고 볼 수 있다.

아리스토텔레스의 모방으로서의 예술을 벗어나 예술가의 자발성,창의성

의 요소에 중점을 두는 성격이론에 이르면 모든 재현으로의 회화는 화가의

고유 관점에 의거한 대상의 해체와 재구성을 제외하고는 생각할 수 없게

된다.즉,회화란 화가 개인의 예술적 필터링에 의해 화폭에 표출되는 결과

물로 정의될 수 있다.피사체를 있는 그대로 옮긴다는 것은 사진에서나 기

대할 수 있는 일이다.회화에서는 화폭에 피사체를 화폭에 옮기는 과정 속

에 대상의 변형이 상존한다.변형,파괴,때로는 복구 등의 변화가 자연스럽
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게 일어난다.이것은 극사실주의 회화에서도 예외는 아니다.이러한 변화는

추상화와 같이 의도적일 때도 있다.예를 들자면 피카소의 원본을 확인하기

어려운 대상의 변형,마티스의 극도로 자제된 단순하며 강력한 색체,또는

폴록의 표현만 남아있는 스트로크의 집합들을 생각할 수 있다.

대상의 의도적 변환은 화가 개인의 창조성과 연계되므로 하나의 알고리

즘으로 시스템화 하기는 불가능하다.그러나 인간이 반복하여 실수,또는

일탈하는 습관들을 하나의 알고리즘으로 표현할 수 있다면 그 내용이 특정

회화의 표현 양식과 연계될 가능성이 있다는 가정을 한다.이러한 접근은

과학적으로는 분석하기 힘든 감상의 표준화에 비해서는 보다 연구 가능한

주제인데,그 이유는 해석학의 입장에서 보자면 작가 중심의 성격이론의 창

조성은 정의하기 힘들며,해석학적 보편주의를 벗어난 감상자의 자의적 입

장에서 볼 때에도 언제나 주관적 해석만이 남기 때문이다.그러나 인간의

습관이 연구의 대상이라면 충분히 과학적으로 분석 가능한 패턴을 찾을 수

있을 것이다.재현으로서의 예술의 관점에서 대상을 충실히 화폭에 재현한

다는 것이 회화의 목적이라는 매우 좁은 의미의 모방과 재현으로의 예술을

목표로 가정할 때 원본을 화폭에 옮기는 과정에서 빈번하게 일어나는 실수

들,또는 버릇들을 찾아내고,그 변환을 알고리즘화 하여 재현하는 것,이것

이 바로 본 연구의 목표이다.

흥미로운 점은 모방과 재현으로의 예술은 대상을 화폭에 재현하는 것이

목적이라면,본 연구는 화가의 재현 과정을 재현하는 것이라고 할 수 있겠

다.이미 레디메이드를 통해 예술 작품의 편견을 지울 수 있다는 것이 증명

되었다면,그리고 복제 예술로 작품의 고유의 분위기를 나타내는 아우라를

지우는 것이 디지털을 통해 용이해 졌다면,화가 자체에 대한 정의마저도
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흐리게 만들 본 프로젝트는 전통적 제작 방식의 부정이라기 보다는 아도르

노(Adorno)[33]가 말한 것처럼 체계성을 거부하는 진정한 예술가의 전통에

충실하다고 할 수 있겠다.

[그림 32]제안된 알고리즘을 통해 제작된 페인팅

1.2.관련 연구

구체적인 기술의 적용 카테고리를 중심으로 세부 분석하자면 회화적 렌

더링에 대한 연구는 표현 방법에 따라 사용자의 상호작용에 의한 물리적
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회화 시뮬레이션 방법 [34,35],3차원 오브젝트에 직접 스트로크를 매핑하

는 오브젝트 기반 방법과[36,37],2차원 영상으로부터 스트로크를 생성하는

이미지 기반 방법으로 구분할 수 있다[38,39].그 외 연구로는 브러시의 가

변적 크기를 적용하거나 인터랙션을 가미한 연구[40],비디오를 사용한 입

력 값에서 스트로크를 효율적으로 생성하는 연구[41,42]등 기존의 이미지

기반 회화적 렌더링 연구들은 2차원 입력영상을 바탕으로 스트로크의 위치,

모양,크기 및 방향등을 자동으로 검출하는 방법에 주안점을 두었다.최근

에는 비디오 입력영상에서 프레임간의 유사성을 유지하는 연구가 진행되고

있다.또한,이미지 기반 표현방법의 한계점을 벗어나고자 회화적 질감 표

현을 위한 연구가 진행되고 있다.

국내에서는 정보통신부의 선도기반과제로 진행한 비사실적 애니메이션

기술 개발 프로젝트20)의 결과물로 발표된 회화적 렌더링과 모자이크에 대

한 연구가 대표적이며,과학재단의 비사실적 콘텐츠 제작을 위한 모자이크

렌더링 기술 연구를 통해 개발된 모자이크 기술을 공학적 알고리즘으로 회

화적 표현을 이루는 예로 들 수 있다.

모리스 그로세(MauriceGrosser)가 언급하길 19세기 후반의 많은 화가들

은 과거 전통적인 촉각적 느낌에서 벗어나 시각적 표현만 집중하였다고 한

다.분명 우리의 눈은 카메라와 같아서 경험에 대한 저장 장소도 없고 망막

에 맺혀진 이미지 자체는 깊이에 대해 무관심하다.이러한 카메라의 기계적

작동의 과정을 광학이론과 함께 페인팅 스타일에 접목시킨 결과물들은 후

기 인상파에게 계승되어 발전되었고,그 스타일은 모네(Monet),피사로

(Pissaro),뷔야르(Vuillard)와 같은 작가에게서 완성되었다.이러한 표현법

20) 2005년 정보통신부 선도기반과제 비사실적 렌더링 기술 - ETRI, 중앙대학교 등의 합동 연구를 

통해 다양한 비사실적 렌더링 기술을 개발하고 실용화 하였다.
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은 비사실적 렌더링,그 중 회화적 렌더링에서 큰 관심을 가지고 접근하게

되는데,그 이유는 이 화가들의 회화에 대한 접근 방법이 매우 알고리즘적

이라는데 있다[43].

1.3.인간의 회화 프로세스

본 논문은 인문학의 미학적 의견을 언급하고 있으나 미추에 대한 근본적

감성학에 대한 근원을 찾는 미학 연구를 주요 목표로 두고 있지는 않다.구

체적이고 좁은 목표를 말하자면 인간의 회화과정에 대한 논리적 절차를 제

안하고 이를 컴퓨터가 재현하도록 하여 인간이 제작한 회화의 결과물과 닮

은 결과물을 생성하는 것이다.앞서 말했듯,본 연구에 등장하는 가상의 화

가를 의뢰자의 훈련되지 않은 미적 감성에 맞도록 대상을 충실한 재현하는

것에 모든 노력을 기울이는 사람으로 가정하였다.이 화가가 그리고자 하는

목표는 화가의 개성이 들어간 독특한 표현의 결과물이 아니라 대상을 화폭

에 복사하는 것 뿐이다.물론 충분한 시간이 있다면 그는 사실주의 회화와

같은 결과물을 낼 수 있겠지만,그것은 의뢰자의 일반적 기대를 넘는 시간

의 낭비일 뿐이므로 그는 짧은 시간에 목표를 묘사하기 위해 노력을 한다.

그러나 그의 회화 과정에는 분명 처음에 의도하지 않았던 다양한 실수들이

나오게 되는데,이는 회화,예를 들면 유화에서 모든 스트로크가 언제나 완

벽하게 유의미하지 못하다는 것과 일치한다.이러한 현상이 이유는 아무리

신기의 기술을 가진 화가일지라도 어김없이 일어나는데,이것은 선택과 실

행 과정에서 스트로크의 적용이 약간씩의 오차가 생기기 때문이다.그 오차

는 화가의 눈에서도 일어나고,손에서도,또한 머리 속에서도 일어나고 있
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다.이러한 오차의 합은 한계라기보다는 오히려 회화의 특성,특히 사진과

다를 수밖에 없는 특성을 규정짓는 표현 자체가 되기도 한다.만약 이 가정

이 사실이라면 이러한 실수들이 어떠한 것인지를 규정하는 것이 중요하다.

피사체와 그것을 화폭에 그린 이미지 사이에 생긴 괴리가 생기는데,이

과정을 재생해 보자.먼저 화가는 캔버스 앞에 앉아서 빈 캔버스에 그림을

그리고자 하기 전에 대상 물체를 관찰할 것이다.그리고 붓을 들어서 대상

과 닮게 그리기 위해 물감을 묻혀 이것을 붓을 통해 화폭에 옮길 것이다.

그리고 그리는 도중 자신이 옳은 방향으로 진행하고 있는지를 매번 확인하

며 수정할지 말지를 결정할 것이다.가끔은 화가의 불완전한 기술 때문에

실수가 날 수도 있지만,완벽하게 조절할 수 없는 매체,예를 들자면 수채

화의 물이 번지는 모양과 같은 우연에 의한 결과물에 의해 일어나기도 한

다.그렇다면 화가가 어쩔 수 없이 실수를 범하는,이를 일탈과 파격으로

승화하는 시기는 언급한 프로세스중 어느 부분일까 알아보자.

일단 첫째로 의심이 되는 일탈 생성 프로세스 과정은 화가의 눈이다.편

의상 눈에서 일어난다고 가정했지만 사실은 입력 프로세스를 모두 거친 후

뇌에서 일어나는 현상이다.하지만 컴퓨터의 입장에서 이 일탈을 실험하려

면 입력 자체에 실수가 있다고 해석하는 편이 이해하기 쉬울 듯하다.입력

실수는 애초에 대상에 대한 잘못된 해석에서 비롯되거나,입력장치의 왜곡

에서 비롯된다.

두 번째로 의심해 볼만한 부분은 화가의 손이다.손이라는 것은 캔버스에

출력하는 과정이라고 보면 된다.화가의 입장에서는 재료를 선택하고 화폭

에 스트로크를 그리는 기술적 과정을 모두 포함한다.또한 재료의 불균일

성,우연성 모두 이 부분에 포함된다.
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세 번째로,화가의 머리이다.사실 위의 두 과정 역시 화가의 뇌에서 일

어나는 현상이라 볼 수 있겠지만,세 번째 부분을 세세히 구별하자면 자신

이 계획대로 그리고 있는지 여부를 평가하는 과정에서 판단의 실수를 일으

킬 수 있다는 가정이다.화가의 오판에 의해 스트로크가 잘 못 칠해지는 경

우,예를 들면 대상과 비슷하게 그려야 함에도 불구하고 오판에 의해 잘 못

그렸을 뿐만 아니라 이것이 잘못된 것인지 평가하는데 실패한다면 화가의

그림은 최초의 의도대로 진행될 수 없다.

이렇게 세 가지 실수 또는 일탈,파격 생성 지점을 지정한 것은 이것이

진실이라는 확신이 있기 때문이라기보다는 컴퓨터가 이를 시뮬레이션 하는

것이 어렵지 않기 때문이다.컴퓨터가 만들어 내는 실수의 합이 인간적 회

화와 비슷한 실수를 생성한다면,그리고 그 결과물이 서로 닮아 있다면 목

표를 이루는 것이다.따라서 연구자가 제안하는 알고리즘은 다음과 같다.

1.4.의도적 미완 디자인의 회화적 렌더링 제작 방법

아래 알고리즘을 보면 Designedimperfection이 의미하듯 이 알고리즘의

핵심은 회화에서 생길 수 있는 인간적 실수를 의도적으로 재현하자는 것이

다.인간의 실수는 앞서 언급한 것처럼 세 부분에서 일어난다고 가정하는

데,아래 알고리즘에서 각각 화가의 부주의한 눈과,<E1>화가의 불완전한

회화 기술 <E2>,그리고 화가의 경험 부족에 따른 불안정한 판단력이 그

지점들이다.<E3> 한 가지 짚고 넘어갈 것은 실수가 적다는 것이 훌륭한

회화를 완성하는 조건이 아니라는 점이다.여기서 공학적으로 실수를 에러

(error)로 번역해서는 안 된다.화가에게 있어 실수란 스타일의 작법을 위해
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스스로 허용하는 일탈,파격인 경우가 많기 때문이다.즉,예측 가능하고 의

도에 부합하는 강제된 실수의 가능성을 염두에 두어야 한다.

Algorithm: // Designed imperfection 알고리즘

Function Designed Imperfection (Subject): // 대상을 입력 한다

Loop Until(Painter Satisfied or does not have enough resources, time, etc.)

  (1). Set where to draw - E-Generation Point 1 <E1>

    1-A. Define brush size and set candidate block areas ‘recklessly’

    1-B. Compare the blocks in canvas and the reference blocks in subject

    1-C. Set the worst block as ‘Uncomfortable area’

    // 후보군을 골라 그 중 어느 부분을 고칠 것인지를 결정 한다. 

  (2). Get the Best matching stroke - E-Generation Point 2 <E2>

    2-A. Compare ‘Uncomfortable area’ and ‘imperfect’ skill set database to get  

         the best match

    2-B. Decide color, stroke shape, and add depth effect

    // 데이터 베이스에서 가장 근접한 스트로크를 찾는다.

  (3). Add Stroke or Not - E-Generation Point 3 <E3>

    If   (difference of ‘Adding stroke’ < ‘Not Adding stroke’ with subject) 

    then  { Add one stroke from ‘(2) Get the Best matching stroke on the   

          area’ of ‘(1) Set where to draw’ }

    // 행동에 옮기기 전에 원하는 스트로크인지를 판단한다.
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1.4.1화가의 부주의한 눈 – 입력 실수

첫 번째 실수 -혹은 일탈 -생성 과정은 눈이다.이곳에서 눈이라 말함

은 입력의 전반적인 처리들,즉 의도적인 변환,의도하지 않은 습관에 의해

실사의 대상이 화가 자신이 생각하는 이미지로 치환되는 과정을 총괄하여

이른다.또한 그림을 그리는 과정에서도 화가가 생각하는 중요한 곳에 좀

더 노력을 하여 채워나가는 경향을 볼 수 있다.이것은 이미 화가의 분석에

의해 특징을 잡아냈다는 뜻이고[43],어느 부분에 더 정성을 기울여야 정해

진 시간에 최대의 효과를 낼 수 있겠다는 판단을 내린 상태이다.

완벽한 실사가 목표인 경우에는 오히려 대상에 대한 인지가 방해가 되는

경우도 있다.극사실 주의 회화의 경우 회화 대상을 최소 픽셀 단위의 복사

라고 생각하고 대상에 대한 화가 개인의 감정을 자제하려는 회화 스타일을

종종 볼 수 있다.이러한 선택조차도 화가의 완성품에 대한 이미지를 만족

시키기 위한 사전 작업이라고 생각한다면,언급하고 있는 입력 실수,혹은

선택의 영향이 상당하다는 점을 알 수 있다[44].

입력 실수가 취할 수 있는 다양한 회화의 관점을 모두 구현하는 것은 불

가능 할 것이다.본 연구에서는 최소한의 효과로,인상파 회화에서 자주 쓰

였던 그림자 부분의 보색 변환,대비 향상과 같은 작업을 사전에 진행하였

다.이 부분은 회화 스타일에 따라 또 다른 구체적인 연구가 필요한 분야이

므로 추후 연구로 기대하고 있다.

사전 판단 뿐 아니라 그림을 그리는 도중에 일어나는 동적 판단 역시 이

러한 영역에 포함된다.캔버스 위의 이미지와 화가가 생각하고 있는 완성된

이미지 사이의 간극을 정확히 평가해야 그 부분을 고칠 수 있는데,스트로
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크할 부분의 선택 역시 화가의 개인적 습성에 따라 다르겠지만,제안된 알

고리즘에서는 기본적으로 무작위성을 가미하여 진행했다.몇 개의 블록 후

보군을 제안하고 이 중 화가의 눈을 괴롭히는,즉 고치고 싶게 만드는 부분

을 선택하도록 하였다([그림 33]).

[그림 33]후보군의 수에 따른 품질 21)

가장 고치고 싶어 하는 부분을 선택하는 과정은 다음의 수식으로 나타낼

수 있다.

21) 만약 하나 이상의 후보군이 있다면 새로운 브러시의 스트로크는 가장 문제가 되는 부분에 얹어질

것이다.평균 색의 거리는 그림 33의 왼쪽은 14.214691이고 오른쪽은 12.076705이다.두 그림의 차

이는 후보 군의 크기,즉 화가가 얼마만큼 캔버스 속의 이미지를 눈 여겨 보는가에 대한 차이이다.

왼쪽은 3개의 후보군,오른쪽은 10개의 후보 군으로 동일 조건 하에서 페인팅 한 결과이다.
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←max









 for  <수식 2>

단,B는 최종 선택된 수정을 원하는 블록,M은 블록의 넓이,N은 블록의

높이,그리고 candidateblocks는 수정 블록 후부군

<수식 2>를 보면 문제가 되는 부분을 고치기 위해 가장 차이가 많이 나

는 블록을 사이즈가 (M,N)인 후보군 블록으로부터 선택한다.이때에 T는

화가의 가상의 의도하는(intention)목표 이미지이고 C는 캔버스 위에,즉

현실에서 존재하는 이미지이다.그렇게 선택된 곳은 새로운 스트로크가 칠

해지는 블록 B가 된다.당연하겠지만 후보 블록의 수가 많다면 시간은 오

래 걸리겠지만 원본과 현재 회화 과정과의 간극에 대한 자세한 통찰이 가

능하다.

1.4.2화가의 개성적인,혹은 실수가 있는 기술

1.4.2.1실수의 의도적 활용

회화에서 생성되는 다양한 실수는 화가의 순발력에 의해 기술적으로 극

복된다.화가가 다양한 동작을 하는 듯하지만,실은 그의 몸에 배어 있는

몇 가지 동작의 조합을 그의 판단에 의지해 반복하고 있다.몸에 배어 있는

동작을 화가의 기술이라 가정해 본다면,기술이 풍부한 화가의 경우에는 보

다 다양한 스트로크를 처리할 능력이 있을 것이고,대상을 표현하는데 최소

한의 스트로크의 사용이 가능할 것이다.
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완벽한 비유는 아니지만,실제 짧은 시간에 크로키를 완성하는 모습을 볼

때,연습이 충분히 된 화가의 경우 몇 개의 선으로 처리할 수 있는 인체의

모습을 초보 화가들은 작고 짧고 지저분한,그리고 지우개를 사용해서 수정

이 필요한 다수의 선으로 표현해야만 하는 경우가 생긴다.이러한 다수의

선,그리고 지우기의 반복은 -물론 완성된 화가의 과정은 아니겠지만,그

리고 훌륭한 작품의 조건도 아니지만 -기계적인 프린팅(판화를 제외한 자

동적 인쇄)에서는 찾을 수 없는 인간적 회화만의 특징 중 하나인 것은 부

인할 수 없다.

[그림 34]스트로크를 통한 수정 절차 22)

주목할 만한 것은 화가가 캔버스에 그림을 그리는 과정과 매우 닮아 있

다는 것이다.특히 화가의 재료,즉 매체에 익숙하지 않은 경우 더더욱 이

러한 수정 과정은 빈번히 일어난다.매번 진행하는 스트로크는 항시 실수를

포함하고 있으며 이러한 실수는 또 다른 스트로크로 수정되어야 하는데,이

22) 왼쪽에서 오른쪽 그림으로 순차적으로 진행된다.문제가 되는 부분은 새로운 브러시의 스트로크

로 고쳐지는데,이 고쳐진다는 개념은 실수를 제거한다기 보다는 또 다른,그러나 이전 보다는 작

은 실수로 대체한다고 봐야 한다.위쪽 원으로 표시한 새로 칠하여,정보를 더해 실수를 수정하는

것이라면 아래 사례는 정보를 삭제해 실수를 지워낸다고 할 수 있다.
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새로운 스트로크조차 내재된 실수에서 자유롭지 못하다.다만 이전보다 실

수의 정도가 작을 뿐이다([그림 34]).

스트로크는 허츠만(Hertzmann)의 논문[42]의 방법과 같이 미리 지정된

브러시의 텍스쳐를 사용하여 자동 생성되도록 하였다.다만 그의 방법과 다

른 점은 화가가 선택을 제한하여 실수를 강제로 생성하게 했다는 점이다.

또한 스트로크 개개의 품질 역시 실사적인 표현에 적합하도록 실제 유화의

스트로크를 촬영하여 데이터로 저장하였다.텍스쳐를 충실히 재현하도록 특

별한 방법으로 촬영된 스트로크의 집합은 알고리즘이 의도하는 바에 따라

기술의 모음,즉 Skill-Set으로 명하였다.

1.4.2.2 촬영된 스트로크에서 높이와 형태 추출

이전 허츠만(Hertzmann)의 방법은 높이 지도와(heightmap)투명도 지도

를(opacitymap)사용하는 예제를 보여준다.본 논문에서는 하나의 스트로

크로 촬영으로 부터 스트로크의 형상과 투명도,그리고 높이 값을 뽑아내는

방법을 제안한다.

좋은 스트로크의 데이터를 만들기 위해 몇 가지 촬영 방법을 고안하였다.

첫 째는 애니메이션에서 주로 사용하는 반투명한 유리에 반투명 물감으로

스트로크를 칠하고 백라이트를 비추어 두께에 의한 빛의 통과의 차이를 이

용하여 높이 지도를 완성하는 것이다.또 다른 방법으로는 흰색으로 바탕이

채워진 캔버스에 검은색 유화물감에 용매를 충분히 묻혀 스트로크를 칠하

면 앞 재료의 색과 위 재료의 색이 불규칙적으로 섞이는 것을 볼 수 있는

데,이는 매우 사실적인 스트로크의 맵으로 치환하기에 적합하다.촬영 시
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에 주의할 점은 유화 특유의 반사를 줄이기 위한 라이팅 셋업(lighting

setup)을 해야 한다는 것이다.결과물에서 보듯 ([그림 36])이러한 형태로

데이터베이스를 촬영할 수 있다면 재료가 회화의 결과물에 곧바로 영향을

미칠 수 있도록 조정할 수 있다.

[그림 35]높이 값 추출 과정 23)

[그림 36]재료 표현 24)

23) 검은색과 흰색의 두 개의 유화 물감이 섞이면 그 차이를 높이 값으로 치환할 수 있다.

24) 유화와 파스텔의 스트로크,입력 데이터베이스의 차이가 곧 회화 형식을 결정한다.
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[그림 37]Skill-set과 품질 25)

데이터베이스에 저장된 스트로크의 자료는 화가의 목표와 닮기 위해 새

로 칠해질 스트로크의 잠정적 후보에 속하게 된다.데이터가 많으면 많을수

록,즉 화가가 선택할 수 있는 스트로크의 종류가 많을수록 보다 정교한 그

림을 그릴 수 있으나,완벽하고 실수가 없는 그림은 본 논문의 목표는 아니

다([그림 37]).이 실험에서는 두 개의 스트로크를 스캔하고 이를 회전과 밴

딩(bending)을 통해 데이터베이스를 늘렸다.관건은 제한된 데이터베이스를

만들고 화가의 스트로크 옵션을 줄이는 것이다.그것이 바로 화가가 원하는

대로 그림을 그릴 수 없는,즉 실수 발생 요인이 된다.피사체와 비교하여

가장 오차가 적은 데이터베이스에 존재하는 가상의 스트로크,즉 subjectT

와 닮은 strokesS가 기존의 스트로크를 대체하도록 선택될 것이다.(<수

식 3>)

 ←min 









 for∈∈ <수식 3>

단,S는 최종 선택된 스트로크,M은 스트로크 블록의 넓이,N은 스트로크

25) 5개의 skillset과 50개의 skillset,결국 skillset의 증가가 품질의 향상에 긍정적 연관관계가 있

음이 분명하게 보인다.
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블록의 높이,T는 이상적인 스트로크,S는 데이터 베이스 상의 스트로크

결국 제한된 스트로크의 데이터베이스,즉 빈약한 skill-set은 화가의 스

트로크의 선택을 제한하게 되고 회화 시에 나타나는 불가피한 실수를 컴퓨

터를 통해 강제적으로 재현할 수 있게 한다.

1.4.2.3스트로크의 깊이 효과

[그림 38]높이 값 처리 과정

위의 그림을 통해 나온 엠보싱(embossing)데이터는 원본 스트로크에 더

해져 깊이의 착각을 낳게 한다([그림 38]).일반 RGB를 이 상황에서 HSB

로 바꾸고 이중 H와 S는 스트로크를 결정하는 색을 그대로 쓰고,B만 엠

보싱 데이터를 참조하여 밝거나 어둡게 조절하였다.엠보싱 필터와 스트로

크 이미지의 결합을 통해 엠보싱 이미지를 생성하고 스트로크 이미지와 선

택된 블록 원본의 평균 색에서 채도와 색상 값을,엠보싱 이미지에서 깊이

효과를 얻을 수 있다.

엠보싱 데이터를 해석할 때 빛이 위에서 온다는 자연스러운 가정 하에

진행을 했다.만약 엠보싱 레퍼런스를 반대로 적용한다면 안으로 깎여 들어
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간 스트로크가 나오게 된다.이 음각 스트로크는 일반적으로 보기에 쉽지

않을 것이라 생각하기 쉽지만,실제 페인팅에서는 다량의 물감을 사용할 때

자주 일어나는 일이다.특히 마르지 않은 상태에서 붓질을 수행 할 경우에

는 이 현상을 피할 수 없기 때문에 이를 이용하면 빛을 이용하여 생명감

넘치는 이미지를 창조하는데 매우 소중한 기술이 될 수도 있다.이 논문에

서는 무난한 깊이 효과를 주기 위해 양각 스트로크와 음각 스트로크를 병

행 사용하였다([그림 39]).

[그림 39]양각과 음각 (embossed,engraved),혼합 렌더링 효과

샘플링된 스트로크는 이후 실제 캔버스에 옮겨질 때에 실제 붓의 사이즈

와 페인팅 순서와 유사하도록 과정을 조작 하였다.큰 붓부터 작은 붓으로

붓의 크기가 줄어들면서 세세한 부분을 메우며 칠하게 된다.붓의 크기는

일반적인 화가들이 많이 쓰는 붓의 크기에 맞추어 네 단계로 구분하였다.

각 붓은 일정한 규칙을 통해 화면에 더 이상 고칠 것이 많지 않다고 느낄

때,다음 작은 붓으로 넘어가게 하였다.이는 <E1>에서 후보군(candidate

areas)을 잡고 <E3>에서 평가 시,반환비율(rejectrates)이 높아지는 시점

을 말한다.rejectrates가 이전에 비해 현저히 증가한다면,이는 현재의 붓

의 사이즈는 디테일을 표현하기에 너무 크다는 뜻이므로 다음 작은 붓으로
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바꾸는 것이 논리적이다.

1.4.3화가의 판단

지금까지 후보 브러시를 골랐으니,이 후보 브러시를 실제로 화폭에 칠해

야 할 때이다.그러나 그 이전에 이 브러시가 과연 캔버스를 원본에 가깝게

만들고자 하는 화가의 의도에 부합하는 것인지를 판단해야 한다.이를 판단

하는 알고리즘은 아래와 같다.새로운 스트로크를 더했다고 가정하고,새로

운 캔버스의 상태가,스트로크를 더하지 않은 이전의 캔버스 상태에 비해

화가의 의도에 더 가까운가를 평가한다.실제 피사체를 닮는데 – 그것이

화가의 의도라 할 때 -오히려 방해가 되는 스트로크라면 과감하게 이 스

트로크는 칠하기 전에 포기해야 한다.그리고 알고리즘의 처음으로 돌아가

새로운 후보군을 골라야 한다.이 과정이 생략될 경우 그림은 목표를 향해

나아가지 못하는 혼돈 상태가 될 수도 있다.

þ
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
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  




  



    <수식 4>

<수식 4>는 브러시 스트로크를 판단하는 과정을 보여준다.Ci-1은 현재

캔버스를 나타내며 Ci는 그 다음 단계를 의미한다.다음 단계는 새로운 스
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트로크가 더해진 상태라 가정할 때,스트로크를 더하지 않았을 경우와 비교

하여 화가의 의도에 더 부합하는 상태를 화가의 목표와의 색 거리 값에 따

라 판단하고,최종적으로 스트로크를 더할지 포기할지를 선택한다.

현실의 화가들은 여기에서 원하는 결과에 도달하지 못할 가능성이 존재

한다.즉 새로운 스트로크의 이익 여부에 대해 오판할 확률이 존재한다.이

를 시뮬레이트하듯 알고리즘의 마지막 부분에 오판강제확률(misjudgment

factor)로 일정량의 에러 유발요인을 장치한다면,매우 흥미로운 결과를 얻

을 수 있다.비록 원래 목표한 사물을 사진처럼 화폭에 담고자 하는 의도에

가장 부합하는 결과는 아니지만,보다 인간적인 일탈을 재현하는 그림이 될

수 있다.이로 인해 대상을 그대로 화폭에 가감 없이 옮겨 놓는 작업이 회

화의 목적과 일치하지는 않는다는 것을 다시 한 번 확인할 수 있다.

본 알고리즘을 효과적으로 공연하기 위해서는 전시에 효과적인 시스템을

설계해야 한다.이 과정은 하드웨어의 설계와 함께 관객들의 동선과 행동을

예측하는 시나리오를 동시에 예측해야 한다.이 과정을 전시 플로어 플랜과

시나리오 설계라고 할 수 있는데,이는 일반적인 컴퓨터가 이해하는 알고리

즘이 아닌 전시 기획에 있어 자주 쓰이는 절차적 시뮬레이션이다.[그림

40]과 아래 시나리오에서 과정을 살펴볼 수 있다.
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[그림 40]플로어 플랜

GalleryProgram Plan://프로그램 플랜 -전시 시나리오

Step1:Theprogram beginswheneversomeonesitsinthedesignatedchair.//

관객이 지정된 자리에 앉으면 프로그램이 시작한다.

Step2:A digitalcameracapturesonestillimageoftheparticipant'sface.//디

지털 카메라가 참가자의 얼굴 사진을 촬영한다.

Step3:Theprogram beginsto"paint'theimagestroke-by-strokeona50inch

monitor.//페인트 알고리즘으로 이미지가 완성된다.스트로크가 하나씩 더해지는

모습이 50인치 대형 모니터를 통해 보인다.

NOTE:Thescreenwillbevisibleatsomedistance

//이 대형스크린은 주변인도 볼 수 있도록 설계한다.
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Step4:Theprogram continuesuntiltheportraitiscompleted.

//프로그램은 초상화가 완성될 때까지 진행된다.

Step5:Theoutputisprintedto(A4size)paperviaacolorinkjetprinter.//결

과물은 프린트물로 인쇄된다.

NOTE:Theprocesstakeslessthan1minutes.

//이 과정은 1분 이하로 완성된다.

2.예술적 고찰

2.1.확장 가능한 유연한 시스템

[그림 41]연못을 그린 모네의 작품들 26)

26) ,그의 눈은 백내장 수술을 받은 후에 다시 회복되어 사물을 정확하게 구분하게 된다.그러나 사

람에 따라 어떤 작품이 더 감동적인가,인간적인가 하는 판단은 다를 수 있다.본 알고리즘에서는
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인간의 회화를 재현한다는 점은 인간의 불완전한,그러나 창의적인 문제

해결 능력을 재현한다는 것과 마찬가지일 것이다.[그림 41]은 모네의 유명

한 연못 연작들 중 일부이다.모네는 말년에 백내장으로 시력이 손상되었는

데 10년간 고생 끝에 수술을 받게 되었다.수술 전 그의 그림에서는 물체가

흐릿하게 나타나고 노란 색조가 주를 이루었는데 이는 백내장 환자들이 파

란색 계통을 잘 보지 못해서이다.수술 후 그는 수련 연작 등 절정의 작품

들을 완성하였다.수술 전과 후의 그림은 형태에서도 색 배치에서도 전혀

다른 결과를 나타내는데,분명 회화의 목적이 대상의 재현에 한정시킨다면

물체를 정확하게 페인팅하는 것이 옳겠지만,그의 망가진 눈으로 보고 그린

오류 투성이의 그림이 수술 후의 그림보다 가치가 떨어진다고 말할 수 없

다.오히려 추상적인 듯한 그의 그림은 감상자에게 해석의 여지를 남겨주는

능력을 발휘한다[46].

지금까지 살펴본 긍정적이던 부정적이던 실수를 적극적으로 인간적인 회

화의 요소로 간주한 연구 방향은 그 가치를 정량적으로 평가하기 쉽지 않

다.그러나 본 연구에서 더 중요한 것은 각 실수 생성 시점을 독립적으로

구분하여 다양한 표현을 효율적으로 재생산하는데 기여했다는 점이다.[그

림 42]에서 볼 수 있듯,<E1>에서 입력을 왜곡시키는 것과 <E2>에서 매

체에 따른 스트로크의 세트를 재편하여 회화의 성격까지 영향을 주는 것,

또한 재료의 두께와 투명도를 변환시켜 회화의 느낌을 바꾸는 것,마지막으

로 <E3>에서 판단 실수에 따른 강제적 추상화,구상화 등 회화의 스타일

자체를 결정하는 실수를 생성하는 것,이러한 실수 생성은,서로 다른 생성

바로 이 실수를 강제로 재현시키고자 한다.[45]
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지점에 영향을 주지 않고 독립적이다.다시 말해 각 단계의 변환은 서로 교

차되어 사용될 수 있고 이를 통해 다양한 표현을 효율적으로 생성할 수 있

다.따라서 기존의 회화의 스타일을 재현하는데 뿐만 아니라 새로운 스타일

의 무작위적인 실험을 위해서도 매우 편리한 시스템이 될 수 있다.

또 다른 장점은 본 알고리즘은 애니메이션에 큰 어려움 없이 적용될 수

있다는 점이다.화가의 부주의한 눈 – 입력 실수에서 살펴본 알고리즘을

그대로 적용할 경우에 유리 위에 애니메이션 작법을 하는 전통 애니메이션

제작법인 페인팅 온 글라스(paintingonglass)기법을 재현하게 된다.이

기법은 새로운 프레임과 비교하여 과거의 프레임에서 변환된 부분만을 새

로이 칠하는 방법이다([그림 42]).

[그림 42]애니메이션 적용 27)

27) 변한 부분만을 새로 그린다.이 과정은 페인팅 온 글라스(paintingonglass)기법과 유사하다.
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[그림 43]각 실수 생성 모듈과 다양한 회화 스타일28)



- 89 -

2.2.결론과 향후 연구

지금까지 우리는 인간의 실수의 재현을 통해 회화 결과만이 아닌 과정을

재현하는 연구를 보았다.실제로 본 연구의 결과물들은 예술적인 전시회를

통해 선보였다.SIGGRAPHG-Studio2006,SIGGRAPHSketch2006,인천

국제 미디어 아트 페스티벌 2009갤러리 등의 순회전시(touringshow)를

통해 다양한 디지털 페인팅 스타일을 재현하는 인스탈레이션 작품으로 평

론가의 관심을 불러일으켰다.그러나 단편적인 소품이나 애니메이션과 같은

결과물의 전시가 아닌,예술가의 입장에 서서 하나의 결과물을 완성시키는

절차적 단계를 전시하는 것,즉 재현과정을 재현하는 알고리즘 자체에 더

많은 주목과 반향을 일으켰다.

본 알고리즘을 무미건조하게 따라가자면 화가를 흉내 내는 것이 화가의

문제점을 표면화시키는 것에 불과하다고 생각할 수 있다.그러나 실제로 화

가의 입장에 한번이라도 선 사람은 위와 같은 불완전한 화가에 대한 문제

가 오히려 화가를 위대하게 만드는 요인이라는 점에 동의할 것이다.이미

자신의 한계를 알고 있는 화가는 자신에게 처해진 장애물을 자신 만의 방

법으로 극복할 계획을 세우고 있다.이것은 재현이냐 상징이냐 발견이냐 하

는 감상과 해석의 관점이 아닌 그림을 그리는데 즐거움을 느끼는 보통 사

람들의 순수한 시각에서 볼 때 더 설득력 있다.

제안된 알고리즘은 인간적인 실수의 몇 가지 조합으로 일탈을 흉내낸 것

28) 무작위로 후보군을 고르는 것과 문제가 되는 부분에서 집중적으로 후보군을 고르는 방법, 후보군

의 수를 조정하는 것, 스트로크의 높이값을 변환시키는 법, 데이터베이스를 다른 재료로 바꾸는 

법, 브러시의 크기를 조절하는 법, 판단에 대한 자유도를 변화시키는 법 등, 다양한 방법에 의해 

회화 스타일은 변할 수 있다.
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에 불과하다.분명 많은 부분을 설명할 수 있지만 인간적인 실수는 예측할

수 없이 다양한 방법으로 일어날 수 있으며 어느 부분이 창조적인 일탈과

연결되는지는 확신할 수 없다.특히 회화 스타일에 대한 정의는 무궁무진한

것으로 한두 가지의 가정과 실험만으로 그 스타일을 범용화 시킨다는 것은

틀림없이 화가라는 직업을 무시하는 것이다.따라서 본 연구는 스타일 재현

이라는 기존 연구의 방향 보다는 겸손하게 화가의 위대한 위기 극복과정을

재현하고자 노력했다고 보는 것이 옳을 것이다.

그럼에도 불구하고 모자이크와 회화적 렌더링을 통해 본 연구가 주장하

고자 하는 요점은 위의 감정적인 입장과는 반대의 입장에 가깝다.이미 기

획되고 고정되어 있는 프레임을 탈피하는 것이 대중 예술을 넘어서는 순수

예술의 목표이어야 한다는 아도르노의 언명처럼,이미 고정된 예술에 대한

관점을 알고리즘을 사용하여 바꾸어 볼 수 있는,즉 화가가 그린 결과물만

이 아닌 과정조차 레디메이드일 수 있다는 도전적인 질문에서 출발한다.과

정이 레디메이드라는 것은 화가의 행동 자체에 대한 아우라를 부정하는 것

이다.
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VI.전시를 통한 시각예술 재현비평

1.알고리즘을 사용한 현재 미디어 아트 작품

의 흐름

SIGGRAPH의 ArtGallery,AnimationFestival2007,2008,그리고 2006

년 G-Studio에 전시된 본 작품을 중심으로 살펴본다면 알고리즘은 테크놀

로지 아트의 수단으로,또는 그 실체를 숨긴 채 일반 영화나 애니메이션의

일부를 구성하기도 한다.때로는 알고리즘 아트에서 사용되는 프로시듀럴

기법 자체가 애니메이션이나 그 밖에 예술작품의 주제가 되기도 한다.

애니메이션에서는 프로시듀럴 애니메이션과 태생적으로 근접한 실험 애

니메이션 장르,즉 아무래도 상업적인 목표를 고려하지 않은 실험 영상 분

야에 집중되어 있다.영화를 연속적인 사진이라는 광의의 가정을 해보자면

애니메이션이란 회화의 연속이라는 비유를 이끌어 낼 수 있다.재료의 특성

상 애니메이션에서 회화의 실험성이 더 돋보일 만도 한데,영화보다 오히려

다양한 실험의 기록을 쉽게 찾을 수 없다는 점은 안타까운 일이다.이것은

오랫동안 많은 예술가들이 이동 가능한 크기의 카메라를 가지고 제작한 싱

글 비디오 채널 예술,아방가르드 영상의 기록에 비해 자료가 많지 않기 때

문일 것이다.또는 알고리즘 예술은 상영을 전제로 하기보다는 전시를 목적

으로 하는 예술 작품에 집중되어 있기 때문이기도 하다.

알고리즘,혹은 프로시듀럴 기법을 주제로 사용한 실험적 작품을 쉽게 찾
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을 수 있는 방법은 디지털 기술을 전반적으로 사용한 다양한 실험 작의 초

연이 집중되어 있는 SIGGRAPH나 ArsElectronica의 출품작을 살펴보는

것이다.SIGGRAPH의 경우 매년 선발을 통해 상영하는 아트 갤러리에서

알고리즘 아트를 사용한 작품을,애니메이션 페스티발에서 실험적 프로시듀

럴 영상을 접할 수 있다.특히 순수 실험 예술에 주제를 두고 있는 아트갤

러리에서는 싱글 비디오 채널의 형식으로 프로시듀럴 영상을 빈번히 접할

수 있다

[그림 44]Renkan,conspiracygroup의 chaostheory(좌,우)

ArsElectronica와 SIGGRAPH 애니메이션 페스티발,모두 수상한 렌칸

(Renkan)([그림 44-좌])같은 경우는 관객의 호응도 면에서도 성공적인 알

고리즘을 사용한 프로시듀럴 작품이다.이 작품은 프로시듀럴 기법을 작품

의 아티스트 스테이트먼트(artist’sstatement)에서 명시하고 있는데,애니메

이션과 렌더링 메터리얼(material)모두 알고리즘에 따라 절차적으로 변화

하도록 설계했다.이러한 작업의 결과로 무생물으로 부터 생명체의 율동을

느낄 수 있으며 음악과 절묘하게 동기화하는 애니메이션을 볼 수 있다.
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완전한 음악과의 협연을 위해서는 미디 신호를 직접 이용하는 코딩 역시

주목할 만한데,그 대표적 예로는 ArsElectronica에서 선보였던 conspiracy

group의 카오스 이론(chaostheory)을 들 수 있다.이 그룹은 실시간 영상

전체를 GPU중심의 어셈블리 코딩으로 작성하여 플레이 했다는 점에서 특

별하다.전체 퍼포먼스의 실행파일은 겨우 64k에 불과하다.특히 음악 부분

은 컴퓨터 미디신호로 창조했기 때문에 플레이 환경에 따라 다른 공연이

된다는 점은 약점인 동시에 독특한 장점이기도 하다([그림 44-우]).

[그림 45]케네트 허프(KennethA.Huff)의 Elementalseries29)

멜 스크립트를 통해 3차원 소프트웨어인 마야를 도구로 삼아 시각적으로

충격을 주는 연작을 만들고 있는 케네트 허프(Kenneth A.Huff)의

Elementalseries도 눈에 띈다.50여 개의 짧은 비구상 애니메이션으로 만

들어진 이 연작은 시간의 흐름 속에 태어나고 죽어가는 작은 불꽃에서 영

감을 얻은 작품이다.각 연작들은 무순으로 섞여서 랜덤으로 상영되는데 불

29) www.kennethahuff.com
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꽃을 보면서 얻는 심적 위안을 재현하고자 만든 일종의 정신적 조각품이라

고 그의 작품 설명에서 언급하고 있다([그림 45]).

[그림 46]타카히로 하야가와(TakahiroHayakawa)의 추상 애니메이션

타카히로 하야가와(TakahiroHayakawa)의 작품 역시 주목할 만하다.그

는 이미 2005년도 ArsElectronica에서 추상 애니메이션으로 상영된 경험이

있는 작가이다.2008년 slow art부분에 제출한 그의 애니메이션 중 최종

상영작으로 선택된 Rhythms보다는 선정되지 못한 그의 두 작품,aun-niji

와 unsan-musyo가 오히려 실험적인 색채를 충분히 보여주고 있다.그는

전통적인 수작업과 컴퓨터로 생성된 이미지를 합치는 독특한 시도를 했다.

이 과정에서 컴퓨터가 가지는 절차적 특성은 추상적 수작업에 의해 인간적

인 무작위성을 표현하게 된다.비록 직접 코딩으로 컴퓨터를 통제하는 방식

은 아니지만 이러한 융합적 기법으로 태어난 애니메이션은 실험 애니메이

션이 가지는 방대한 표현 영역을 짐작하게 한다([그림 46]).본 연구에서 추

구하는 인간적인 표현에 대한 고민을 절충을 통해 해결한 셈이다.
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[그림 47]smokewaterfire,2BTextures(좌,우)30)

마크 스톡(Mark Stock)의 작품들 역시 눈에 띈다.그는 이미 수차례

SIGGRAPH 아트갤러리에 작품을 선보인 적 있는 아티스트이자 프로그래

머이다.그는 자신의 코딩을 표현 주제로 삼는 예술작품을 꾸준하게 진행해

왔는데,2008년에도 insidethebomb를 비롯하여 smokewaterfire를 출품

하였다.그 중 최종 선정된 smokewaterfire의 경우는 공학적 연산을 통한

예술적 추상화를 이룬 전형적인 예제가 될 수 있는 작품이었다.그는 이 작

품을 생명체 같은 움직임을 하는 지오메트리 안에서 연기,물,불에 해당하

는 시뮬레이션을 동시에 표현하였다.그 결과물은 각 이펙트의 특성을 공유

하고 있어 물체의 특성을 시간에 따라 변형시켜 관객의 관심을 끄는 힘이

있었다([그림 47좌]).

역시 Ars Electronica와 SIGGRAPH의 전시 경력이 있는 보니 미첼

(BonnieMitchell),일레이니 릴리오스(ElainieLillios)의 2BTextures는 그

역동적인 이미지와 컴퓨터 생성 음악 간의 동기가 매우 신선하다.이 작품

은 다음 해에 상영작으로 선정되었는데,다양한 컴퓨터 생성 이미지들이 음

악의 상황에 맞추어 전혀 다른 형태로 생성하고 변화하고 사라지는 과정을

30) 마크 스톡(MarkStock)의 smokewaterfire,보니 미첼(BonnieMitchell),일레이니 릴리오스

(ElainieLillios)의 2BTextures(좌,우)
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재현했다.음악적 요소를 각 각 나뭇가지,숨결,그리고 벌들로 추상화하여

프로시듀럴 프로그래밍과 3차원 소프트웨어의 파티클 시스템을 사용하여

제작하였다.디자인적 요소를 변주하여 발전시키는 수단으로 프로시듀럴 기

법을 선택하여 주제와 부합하는 표현을 낳았다([그림 47우]).이러한 작가

의 독특한 표현 방법을 위한 테크닉으로써의 프로시듀럴 작품을 볼 때 내

러티브 작품에서 작가와 같이 호흡하며 즐거움을 느끼는 것 이상으로 작가

의 무의식 속에서 같이 헤엄치고 공명하는 것을 느낄 수 있다.

[그림 48]Spacequatica,TheSanchoPlan31)

Spacequatica([그림 48])는 애니메이션과 인스탈레이션,또는 게임의 경계

에 서 있다.캐릭터가 등장하는 애니메이션이라 볼 수 있지만,동시에 소리

시각화의 공연이기도 하다.또한 퍼포먼스를 중심으로 보자면 인터랙티브

인스탈레이션 일 수도 있고 관객의 참여가 없다면 상영을 목표로 하는 영

상작품으로도 볼 수 있다.하나의 개념으로 설명하기 힘든 복합적인 내용이

혼재되어 있는 이러한 융합 개념의 출품작이 매년 늘어나고 있다.

31) www.thesanchoplan.com/liveperformance.html
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[그림 49]쿠미코 쿠시야마(KumikoKushiyama)의 tactilehanddisplay

2004년 SIGGRAPHLA에서 touchthedrop이라는 작품을 선보였던 쿠미

코 쿠시야마(KumikoKushiyama)의 tactilehanddisplay는 2007년도 아트

갤러리에서 비록 최종 선정되지 못했지만 매우 흥미로운 인스탈레이션 기

획을 보여주었다([그림 49]).이 작품은 2008년도 포스터에서 다시 선보이기

도 했는데 OpenGL을 사용하여 실시간으로 자라나는 눈의 결정을 관객의

참여에 의해 손에 잡을 수 있도록 설치한 작품이다.내리는 눈 자체도 이미

프로시듀럴한 파티클 애니메이션이지만 결정 성장 알고리즘 역시 대표적인

성장 알고리즘이다.언뜻 보기에는 기계적인 작품이 될 법 하지만,관객의

참여라는 요소를 충분히 활용하여 흥미로운 인터랙션 작품으로 거듭났다.

[그림 50]인터랙션이 가미된 설치 작품들 32)
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과거에서부터 예에서 볼 수 있듯,이러한 경계에 있는 작품들은,

SIGGRAPH와 ArsElectronica와 같은 대형 전시를 통해 출판되고 기록되

곤 한다.그 기록들이 축적되고 있는 이때에 애니메이션을 양방향성을 가진

매체로 전환하여 관객과의 소통 장소를 고정하지 않고 대중 속으로 이동시

키려는 시도가 늘고 있다.SIGGRAPH 2008의 로스 라신(RossRacine)의

DigitalDrawing,커크 울포드(KirkWoolford)와 칼로스 구에데스(Carlos

Guedes)의 EcoLocation,아멜라 렁(ArmellaLeung)과 리버 오스왈드

(Liver Oswald)의 The Dreaming Pillow,타카히로 마츠오(Takahiro

Matsuo)의 Phantasm,등 많은 작품들은 상영,전시,공연 가능한 요소를

지닌 복합적 인스탈레이션이다([그림 50]).

2.본 작품의 전시 – SIGGRAPH를 중심으로

복합적 인스탈레이션

본 알고리즘은 그 결과물이 전시되는 형태를 정확하게 규정할 수 없다.

먼저 알고리즘을 통해 완성된 그림을 출력하는 디지털 프린트가 첫 번째

전시 방법이라고 할 수 있고,두 번째로 그림을 그리는 과정을 순차적으로

보여 주는 과정,즉 프로시듀럴 애니메이션이 도 다른 전시 방법이라 할 수

있다.위의 두 가지 방법을 혼합한 것이 바로 SIGGRAPH 2006G-Studio

32) 왼쪽 부터 커크 울포드(KirkWoolford)와 칼로스 구에데스(CarlosGuedes)의 EcoLocation,아멜

라 렁(ArmellaLeung)과 리버 오스왈드(LiverOswald)의 TheDreamingPillow,타카히로 마츠오

(TakahiroMatsuo)의 Phantasm
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에서 선보인 통합적 인터랙티브 인스탈레이션이다.상호작용을 보장하는 설

치 미술은 관객의 반응을 이끌어내는 것이 전시의 중요한 과정 중 하나이

다.이 방법이 성공적이었던 이유는 관객의 호응을 높일 수 있는 방법으로

전통적 전시 형태를 효과적으로 혼합 사용했기 때문이다.실제 카메라 앞에

앉아서 촬영을 하고 있는 사람은 비사실적 렌더링의 과정을 경험하고 있지

만,뒤에서 기다리는 사람들에게는 아무런 흥미를 끌지 못할 수 있다.이때

에 대형 화면으로 화가가 그리는 과정을 재현하도록 프로시듀럴 애니메이

션이 상영된다면 주변 관객들 모두 그림이 완성되는 모습을 즐길 수 있게

된다.그러나 이것 만으로는 참가자가 끝까지 기다리게 만들 동기가 되지

못한다.따라서 인쇄를 통해 많은 사람이 기다린 결과물을 얻을 수 있도록

배려하였다.결국 이 작품은 현장에서의 좌석에 앉은 사람과 그를 둘러싼

관객들 모두가 공연의 재료가 된다.

[그림 51]시그래프 전시 장면
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융합의 관점에서 보자면 위에 언급한,2006년 SIGGRAPH G-Studio에서

발표한,비사실적 렌더링 애니메이션과 퍼포먼스를 결합한 독특한 형식의

미완 디자인을 사용한 회화적 렌더링(PainterlyRenderingwithDesigned

Imperfection)은 주목할 만하다.이는 애니메이션,인스탈레이션,그리고 공

연,즉 다양한 영역을 넘나드는 작품이다([그림 51]).예술가를 대체하는 알

고리즘은 절차적이고,그 애니메이션 과정 역시 매우 절차적이다.그러나

기계적일 수 있는 절차적 과정을 화가의 습관에 투영할 때 인간적인 붓 질

감을 재현한다는 착각에 빠지게 된다.이러한 퍼포먼스는 알고리즘의 프로

시듀럴한 비인간적 특성을 정면으로 부인하는 결과이다.

디지털 아트,혹은 테크놀로지 예술이라 불리는 기술을 차용하는 예술 분

야에서는 이미 이러한 절차적 관점에서의 실험적 작품이 많이 생성되어 왔

다.2000년 발표작인 골란 레빈(GolanLevin)의 Scribble,같은 경우는 애니

메이션,즉흥 인터랙티브 퍼포먼스 그리고 프로그래밍을 통한 절차적 구현

을 모두 포함하는 복합적 결과물이다.

이렇듯 과거 일부 공학과 예술분야에 양립하는 작가,특정한 작품에서만

시도되었던 이러한 프로시듀럴 인터랙션 작품은 현재에는 많은 예술가가

컴퓨터를 직접 다룰 수 있게 되면서 보다 보편화된 제작 기법,혹은 주제가

되고 있다.특히 컴퓨터의 절차적 알고리즘을 약식화한 형태의 모듈로 제공

하는 소프트웨어와 라이브러리가 일반화되어 공학적 지식에 무지한 순수

예술 작가들이 보다 쉽게 작품을 생성하는데 도움을 주고 있다.

최근의 다양한 인터랙티브 인스탈레이션 작품에는 프로시듀럴 기법을 차

용한 영상 복합 작품이 눈에 띄는 것은 자연스러운 일이다.따라서 현대 미

디어 아트의 관점은 알고리즘의 설립 자체가 하나의 작품 활동의 영역에
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속하게 되는,즉 논리적 절차의 발명이 예술가의 영역에 포함되고 있다.

결국 이는 예술의 범위가 공학적 평가의 영역으로 확산될 수 있다는 가능

성을 보여준다.따라서 본 연구는 전시라는 전통적인 평가와 함께 공학적

응용의 가능성을 동시에 살펴보게 된다.

3.재현 과정에 대한 재현

조지프 쿠수스(Joseph Kosuth)의 하나 그리고 세 개의 의자(oneand

threechairs,1965)를 보자([그림 52]).사진으로 찍은 의자,그리고 실물 의

자가 놓여 있고,마지막으로 사전적 의자의 정의인 ‘나무와 철 등 단단한

물질로 만들어져 있어 휴식을 취할 수 있는 가구’를 그대로 확대한 종이가

붙여 있다.이 퍼포먼스에서 보여주고자 하는 개념,즉 의자란 무엇인가에

대한 근본적 물음은 의자를 다른 단어로 치환하더라도 크게 달라지지 않는

다.특히 미술이란 무엇인가,재현이란 무엇인가에 대한 질문이라면 본 연

구에서 지속적으로 맞닿게 되는 고민과 다름 아니다.

모든 미술이 개념으로 존재할 수 있다는 그의 주장은 우선은 예술의 결

과물에 대한 실제와 모방에 대한 질문이겠지만,치환하여 예술인 자체가 주

제라면 고민이 더해진다.다시 말해 세 개의 의자 대신,세 명의 예술가라

면,더 구체적으로 예를 들자면 페인팅을 하는 화가의 모습을 담은 동영상,

실제 화가의 퍼포먼스,그리고 화가의 사전적 정의가 그 대상이라면 어느

것이 진짜 화가인가?
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[그림 52]조지프 쿠수스(JosephKosuth),OneandThreeChairs.1965

[그림 53]역의 음악의 노트 33)
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우연한 실수란 존재하는지 이 역시 중요한 고민 중 하나이다.존 케이지

는 역의 음악(MusicofChange– JohnCage)에서 불확실성에 기대어 현

대 예술계를 바꾸어 놓을 작곡을 했다([그림 53]).동전을 던져 나온 데이터

를 음의 높이와 길이로 치환하는 작업을 하였는데,컴퓨터가 제공하는 계산

된 불확실성에 기대는 편이 더 쉬울 듯 보인다.그러나 정작 케이지는 컴퓨

터를 사용하여 무작위를 만드는 것에 대해 반감이 있었다고 하니 아마도

동전을 던지는 행위 자체를 예술적 퍼포먼스라 생각했을 가능성도 있다.이

후에 이루어진 4분 33초라는 혁명적인 그의 작품에서도 주위 환경에 대한

소음의 흡수를 통해 음악의 영역을 확장하였다.본 연구에서 보이는 무작위

성은 얼핏 난수표처럼 보이지만 미묘한 패턴을 생성하는 독특한 인간의 버

릇은 쉽게 재현할 수 없으니 관객의 불확실한 입력은 중요한 자료가 된다..

최후의 만찬이 가지는 유일성에 의한 영기,즉 아우라로 예술품의 가치를

평가하는 경향은 이미 베냐민의 기술 복제 시대의 예술 작품에서 재고되었

다.모더니즘 이후의 예술품의 제의 가치는 거의 무시되며 전시 가치를 중

심으로 삼는다.틀과 고정 관념을 깨려는 시도는 아방가르드에서도 현대 미

술에서도 끊임없이 발견된다.애니 스프링클(AnnieSprinkle)등 진짜 포르

노 배우들이 스스로 예술가라 칭한 전시에서부터 샌드라 버나드(Sandra

Bernhard)를 비롯한 배우들이 플레이보이 잡지를 통해 포르노 배우로 변한

예에서 보듯,경계를 나누고 틀을 짓는 행위에 대한 예술가들이 느끼는 불

편함은 성과 같이 금기시된 분야에서도 예외는 아니었다.아도르노가 언급

한 표준화(standardization)에 따른 의사 개별화(pseudoindividualization),

33) 역의 음악은 스코어와 인스트럭션으로 이루어져 있는데,이 인스트럭션은 알고리즘에서 볼 수 있

는 절차적 해결법과 매우 유사하다.
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그리고 결론적으로 몰개성에 이르는 장르의 고착은 예술가들에게는 자율성

을 파괴하는 최악의 결과라 할 수 있다.

극단적인 해석의 입장에서 보자면,작가의 의도가 가장 중요하다는 입장

에서,작품 자체가 가지는 의미가 더 중요하다는 입장,마지막으로 감상자

의 역할이 모든 것을 결정한다는 입장,각기 다른 관점에서 전혀 다른 결론

이 날 수 있다.상황과 조건에 따라 다양한 해석이 가능하다면,진품과 위

작의 경계 역시 모호할 수밖에 없다.이는 이미 다수의 현대 예술가들이 고

민하고 실행한 내용이다.특히 수용미학이론과 같은 모든 감상자의 관점에

기대는 결론은 규칙을 만들기가 불가능할 정도이다.이것에 본 연구가 더한

변주 같은 질문은,예술가와 예술가처럼 행동하는 기계의 경계에 대한 것이

다.

아름다움이나 예술에 대한 정의가 그 사회에 의해 결정된다면,화가,예

술가란 무엇인가라는 질문은 이제 고쳐서 무엇이 그 사회나 사회 구성원들

에 의해 그를 화가로 예술가로 규정짓는가라고 질문해야 할 것이다.바로

이 ‘무엇’은 분명 규정들이며 따라서 모호한 감정적인 대상보다는 오히려

분석의 대상이 될 수 있다.앞서 언급한 의자의 정의는 바로 의자에 대한

규칙들이고,이것은 본 연구에서 추구하는 프로시듀럴적 알고리즘에 통해

구현 가능한 부분이다.

예술가들이 작품에 대한 평가를 대중적인 방법으로 받는 것은 일반적인

일은 아니지만,갤러리를 통한 비평은 공표와 피드백을 받는 하나의 절차로

볼 수 있다.그렇다고 제품이 아닌 이상,특히 자신의 예술관을 표현한 작

품에 대해 시장의 평가가 어긋난다고 해서 작품을 실시간으로 보정하는 일

은 없을 것이다.그러나 본 연구에서 수행한 알고리즘은 관객의 반응을 참
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고하면서 지속적인 수정을 할 수 밖에 없었다.그 이유는 작품을 관통하는

개념은 완성된 작품이라는 목표가 아닌,화가를 대체,즉 화가의 정의라는

아우라를 파괴하자는 의도였기 때문이다.따라서 관객을 설득시키는 것이

기획의 완성을 위한 첫 째 조건인 것이다.그러나 이러한 일부 관객의 반응

이 충분조건인 것은 아니다.본 알고리즘은 이미 대량생산이 가능한 특허를

통해 대중들에게 전파되고 있다.구체적으로,본 알고리즘은 모자이크 알고

리즘과 회화적 렌더링 알고리즘으로 나뉘어 휴대 전화에 이식되었다.이 시

점에서 이를 예술적인 성과물로 보아야 할 것인지 공학적 연구물로 보아야

할 것인지 모호한 상태가 되어 버린다.

다시 작품의 조건에 대해 이야기 해 보자면,본 회화적 렌더링과 모자이

크 렌더링은 기존 예술가들의 설치미술과 큰 차이점이 있는데,단 하나의

작품으로 유일성을 보장 받는 것이 아닌 무한 복제를 전제로 구상되었다는

것이다.특히나 공학에서 주제로 삼는 효율적인 생산방식을 따르는 것을 기

획의 주요 관점으로 삼았기 때문에 일반적 예술 작품에서는 볼 수 없는 상

업적인 특징을 보이는 것은 당연하다.예술적 목적이라 볼 수 있는 표현 방

법의 완성,그리고 공학적 목적인 효율적이고 재생 가능한 알고리즘,이 둘

은 동시에 달성해야 하는 목표이다.결국 이 알고리즘의 예술적 가치는 공

학적 통로를 통해 파급되어 대중에게 사용되고,현재에도 실험 중이라 할

수 있다.만약 모든 이의 휴대전화에서 본 작품을 볼 수 있다면,그 때에는

새로운 사회적 피드백을 바탕으로 실험을 하여 예술가를 정의하는 새로운

관점을 발전시킬 수 있을 것이다.다시 말해 앞서 언급한 것처럼 사회가 생

각하는 예술가에 대한 절차적 알고리즘으로의 정의를 내릴 수 있는 충분한

데이터가 수집될 수 있을 것이다.
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VII.결론

지금까지 본 연구에서는 회전 가능한 물체를 사용한 중첩 모자이크

(StackableMosaicswithRotatableObjects)와 미완 디자인을 사용한 회화

적 렌더링 (PainterlyRenderingwithDesignedImperfection)이라는 두 개

의 비사실적 렌더링 기법에 대한 기술적,예술적 내용을 언급했다.이 알고

리즘들은 공학을 기반으로 하지만 예술적인 입장을 배제하기 어려운 비사

실적 렌더링 분야의 연구이다.모자이크 기법과 회화적 렌더링 기법의 일부

라 볼 수 있는 본 연구는 기존 공학자들만의 연구 영역을 넘는 예술적 연

구 내용을 담고 있다.

연구의 결과물은 이론에서 머무는 것이 아니라 예술적 결과물로 구현되

어 작품으로 전시되었다.작품들은 국내외적으로 SIGGRAPH 2004Sketch,

GRAPHITE 2004, 서울-신촌 Media Art Festival 2004 (Hi-Seoul

Festival),EpsonColorImagingContest2004,ComputationalAesthetics

inSpain 2005,SIGGRAPH 2006Sketch,HCI아트갤러리 (평창)2006,

SIGGRAPH 2006G-Studio,JapanMediaArtFestival2006,GRAPHITE

2006,SIGGRAPH TouringShow USA 2007,전영학원 애니메이션 아카데

미 어워드 2007,평택지영희 예술제 2007,GRAPHITE2007,ASIAGRAPH

inShanghi2007,Science+Art전 -좀 더 크게 좀 더 작게 2007,미래성장

동력 COEX 2007, 제비울 미술관 기획전 - Double Click 2007,

AFRIGRAPH 2009,인천 국제 디지털 아트 페스티발 2009등 수십여 기획

전,단체전,경쟁 부분과 초청 부분에 선정되었다.
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본 연구의 기술은 예술적 가치에 보다 집중하고 있는 본 연구의 특성상

그 결과물에 대한 정량적 평가가 아닌 예술 분야의 피드백을 주목할 수밖

에 없고,위와 같이 다양한 전시에서 선보인 본 연구 결과물들은 성공적 전

시의 여부를 판단하는데 도움을 준다.비록 전시는 상대적이고 모호한 주장

으로 시작하지만 다수 전시에 초청되고 많은 관객과 큐레이터로부터 좋은

평가를 얻어 다음 전시에 기획 초대 되는 과정을 수년간 반복해 오고 있다

는 점은 본 연구의 가치를 방증한다고 믿는다.특히 세계 미디어 아트 경쟁

페스티발 중 가장 주목을 받고 있는 행사 중 하나인 SIGGRAPH에 3년에

걸쳐 세 번 선정되었다는 점은 세계적인 석학과 예술가로부터의 긍정적인

평가를 받았다는 증거로 삼을 수 있다.

레오나르도 다빈치는 "자격도 없으면서 화가라는 이름을 얻은 이들이 하

는 비열한 주장들에 관하여"라는 사설에서 끊임없는 관찰과 분석 그리고

추론을 통한 과학적 방법론으로 연구할 때에 예술이 더 발전할 수 있다고

저술했다[47].그의 조언은 현 시대에도 유용하다.본 연구자는 자연과 지성

의 통합을 통한 논리적 연구 방법이 예술의 창조적 표현을 촉발하며 새로

운 영감을 주는 좋은 자극제가 되는 과정을 경험했다.이렇듯 융합을 전제

로 창출되는 연구 분야는 기존에 고민하지 않았던 질문을 던질 수 있게 해

주고,과거에 상상할 수 없는 새로운 연구 목표를 제시해 준다.

복합학 연구 진행 과정에서 새로이 발굴할 문제점과 파생될 연구 분야는

짐작할 수 없이 무한하다.본 연구에서 고찰한 비사실적 렌더링은 공학만으

로는 불완전할 수밖에 없다.공학,예술,그리고 나아가 인문이 결합하여 서

로 보완해야 한다.다시 말해 모자이크,회화 특성 정의와 렌더링 기술개발

이 동시에 진행되어야 하므로 시작부터 결과 평가까지 연구 기간 전반에
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걸쳐 다양한 전공의 긴밀한 협업이 필요하다.또한 개념 예술의 범주에서

본 연구를 어떻게 보여줄 것인가 하는 인문학적 고민 역시 매우 중요하다.

비록 인간이 미를 느끼는 과정을 시뮬레이트하는 인공지능적인 심미 인식

엔진은 요원해 보이지만,비사실적 렌더링 연구를 위해서는 예술가의 감성

에 대한 인지심리학적인 분석은 반드시 겪고 넘어가야 할 부분이다.예술의

정성적인 부분에 대한 정량적인 기준 설립은 공학 연구의 증명과정을 만족

시키기 위해 매우 중요한 요건이지만,절대적 아름다움에 대한 기계적 판별

법은 인공지능의 정점에 해당하는 영역이므로 쉽게 해결될 리 없다.또한

가능하다 하더라도 미적 판단은 개인적인 문제일 수 있으며,시대에 따라

달라지는 등,일관된 판별법의 완성은 불가능일 것이다.그러나 이 부분이

바로 이 연구의 흥미로운 목표중 하나이며,비록 미의 정량적,자동적 평가

가 실패할 것이 자명하더라도,그 연구 과정을 통해 오히려 많은 것을 배울

수 있는 계기가 될 것이라 믿는다.특히 인간이 미를 느끼는 요소에 대한

지속적인 증거물들의 수집은 공학적 방법론을 통해 괄목할 성과가 있을 것

으로 기대한다.
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ABSTRACT

AnInterdisciplinaryStudyofVisualArt

RepresentationthroughMutual

CooperationwithArtandEngineering

Park,JinWan

Dept.ofComputerScience

GraduateSchool

SungshinWomen'sUniversity

Recently wecaneasily findinterdisciplinary study projectteamsof

scientists and artists.In this paperIwillpresentalgorithms and

artworkswhich cannotbeperformed withoutinterdisciplinary study

between Artsand Science.Oneofthealgorithmsismulti-layered

Photomosaics with database enrichment by element rotation.The

benefitofthisalgorithm isthatan artistcan notonly producea

digitalmosaicwitharelativelysmalldatabasewithoutdegradingthe



qualityofthemosaic,butthattheMulti-layeredStackMosaicalso

generates unique and strong artistic expressions which gives an

illusion ofpiled stackable objects.Another algorithm is Painterly

Rendering with Designed Imperfection.The limitation ofa human

being unable to make a painting exactly as he pleases (as a

photographcreatesadirectrepresentationofwhatis)isthestarting

pointofmakingacreativework. Thispaperexplainsthealgorithm

thatreproduceshuman errors,aswellasthestrokedatacollection

method.Overall,inthepaper,Ifigureoutdifferencebetweenresearch

methodologyofartandsciencefrom conflictofheterogeneousstudy

andeffectiveattitudeforthecooperationwithbothtechnicalstatement

andartist'sstatement.
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