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요 약

차세대 로봇 공연 기술을 개발하기 위하여 산업용 로봇 arm에 휴머노이드형의 로봇 액터를 부착한 RAoRA (Robot Actor on 
Robot Arm) 구조를 제안하고, 시스템 연동 제어를 위한 소프트웨어를 탑재하여 로봇 공연 플랫폼을 구축하였다. 로봇 액터와 산업용
로봇 arm의 연동 모션을 위하여 역학적 분석을 수행하고 기계적 메커니즘을 설계 및 제작하였다. 로봇 액터의 동작을 위하여 3D 모
델의 기구학적인 분석, spline 위치 보간, 모션 제어 알고리즘 및 제어 장치를 개발하였다. 비전문가도 직관적이고 안전한 공연 콘텐츠
를 제작할 수 있도록 사전 시각화, 시뮬레이션 도구 및 콘솔 통합 운영 도구를 개발하였다. 테스트를 위하여 지면에 거의 밀착하여 자
연스럽게 걷거나 서서히 공중으로 올라가는 air walk 시연하였고 러닝 타임 5분의 공연에 적용하였다. 그 결과 제안된 로봇 공연 플랫
폼은 기존의 로봇 공연에서는 구현이 불가능했던 입체적이고 생동감 있는 모션을 구현할 수 있었다.

Abstract

For the purpose of next generation technology for robot perfomances, a RAoRA (Robot Actor on Robot Arm) structure was 
proposed using a robot arm joined with a humanoid robot actor. Mechanical analysis, machine design and fabrication were 
performed for motions combined with the robot arm and the humanoid robot actor. Kinematical analysis for 3D model, spline 
interpolation of positions, motion control algorithm and control devices were developed for movements of the robot actor. 
Preliminary visualization, simulation tools and integrated operation of consoles were constructed for the non-professionals to 
produce intuitive and safe contents. Air walk was applied to test the developed platform. The air walk is a natural walk close to a 
floor or slow ascension to the air. The RAoRA also executed a performance with 5 minute-running time. Finally, the proposed 
platform of robot performance presented intensive and live motions which was impossible in conventional robot performances.
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Ⅰ. 서 론

산업용로봇은일반적으로인간의팔을모사하여제작되

고 있으며, 산업계에서는 가공, 제품 이송, 조립, 용접 및
검사 등의 공정에 널리 활용되고 있다[1][2][3][4][5]. 일반적으
로 산업용 로봇은 여러 개의 관절과 프레임으로 arm을 구
성하고, 각 관절에는 모터와 기어를 적절하게 배치한다. 
arm 끝단의 end-effector에는도구를장착하고의도된궤적
으로 움직이거나 힘을 조정함으로써 산업 현장의 작업을

자동화하고있다[6][7]. 산업용로봇은확정된작업동선을최
대한 정확하게 추종하는 것이 목적이므로, 작업부하와정
밀도를 고려하여 제어 방법을 결정하고, 제어조건이 최적
화되도록 튜닝(tuning) 작업을 필수적으로 수행한다[8]. 이
러한 로봇 arm 구조는 여러 관절의 각도를 조정함으로써
비교적 자유롭고 다양한 자세를 연출해낼 수 있으므로 일

부 엔터테인먼트와 로봇 공연에서 활용하고 있다. 선진국
의 엔터테인먼트 분야에서는 증강 현실, 프로젝션 매핑과
로봇 arm을 결합한 시뮬레이터를 개발하고 있다[9][10][11]. 
일반적인로봇공연에서는휴머노이드형태의로봇배우

혹은 로봇 액터를 활용하여 배우 역할을 수행하는 사례가

대부분이다[12]. 오사카 대학은 적극적으로 로봇 공연 연구
를 수행하고 있으며, 극단인세이넨단과상호협업하여최
첨단로봇을 인간 배우와함께로봇연극에등장시킨사례

가 있다[13]. 또한, 도쿄 대학 예술 학부와 협업하여 인간과
유사한 연기를 할 수있는 휴머노이드를제작하였고, 실제
연극 무대에 적용하였다[14]. 서구의 사례로는 두려움과 놀
람등인간과거의유사한표정을지을수있는휴머노이드

로봇 제미노이드 F (Geminoid F)가 단독으로 공연한경우
도 있었다[15]. 덴마크에서는 인간이 주인공을 보조하는 조

연으로 산업용 쿠카(KUKA) 로봇 2대를 사용한 프레티덴
(Fremtiden)이라는 연극을 기획하였으며, 연출가와 기술자
가 협업하여로봇이 연극 전체에걸쳐서출연하였다[16]. 데
머스(Demers)는 더 스릴러 걸스(The Triller Girls)라는 공
연에서 12대의 로봇을 군집 제어를 활용하여 댄스 공연을
시연하였다[17]. 국내에서는인간형휴머노이드에대한연구
가 활발하게 진행되고 있으며, 실제 공연에 주연으로 등장
하여호응을받는사례도있다[18]. 보다실감있는로봇공연
을 위한 애니매트로닉스(animatronics) 기술도로봇엑터에
적용되고 있다[19]. 텍사스대학에서는신체모델에 의한 표
정 메카니즘을 선보였으며, 디즈니와 픽사에서는 로봇 액
터 기술을 개발하여 영화에 적용해왔다[20][21]. 
이상과 같이 기존 사례 및 선행 연구를 살펴보면 로봇

기술은 문화 산업에서 차지하는 비중이 증가할 것으로 예

상되며, 첨단 기술 공연에서도 필수적으로 활용될 것으로
예상된다. 그러나, 기존의로봇액터기술은무대및스튜디
오의 평면이라는 공간에 한정되어 동작하므로, 실제 공연
의장면연출에는한계로작용하고있다. 이로인하여현재
의 로봇 액터 기술은 관객들의 눈높이를 만족시키기에는

다소 미흡한 것이 현실이다. 이러한 문제점에 대하여 휴머
노이드 로봇 액터와 산업용 로봇 arm을 결합하는 구조가
대안이 될수 있다. 그러므로, 본연구에서는기존 로봇 공
연의 공간적 한계를 극복하기 위하여 산업용 로봇 arm을
로봇 액터에 접목한 RAoRA (Robot Actor on Robot Arm) 
구조를 제안하였다. 논문의 구성은 2장에서 RAoRA 메카
니즘 설명과 3장에서 컨텐츠 연동과 공연 시연 설명하고
결론을 맺는다.

Ⅱ. RAoRA 플랫폼

1. RAoRA 기구 개념

RAoRA는 공연용 로봇 액터를 목적으로 하는 시스템으
로그림 1과같이산업용로봇 arm의 end-effector에휴머노
이드형 로봇 액터를 장착한 개념이다. 산업용 로봇 arm은
5자유도를 가지는 다관절 로봇으로 평행 이동, 전후 이동, 
상승, 회전및기울임등인간의팔로조합할수있는대부
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분의동작을모사할수있다. 로봇액터는휴머노이드형태
로 인간의 동작을 모사함으로써 시나리오에 따라 연기를

수행한다. RAoRA 기구에서는로봇 arm이로봇 액터를상
승시키거나 자세를 자유롭게 바꿀 수 있으므로 로봇 액터

가 하늘로 비상하면서 춤 동작을 표현하는 것이가능하다. 
또한, 로봇액터의중심이심하게 이동하는 춤이나 운동을
모사하는 동작의 경우 로봇 arm이 중심 이동을 커버해 주
므로, 기존로봇액터로 표현하기 어려운 동작도 가능해진
다. 공중동작이외에발동작에있어서기존의로봇액터를
활용한시나리오는발바닥을지면에접촉한상태의연출만

가능하였다. 발바닥 비접촉 혹은 미끄러짐 동작의경우산
업용로봇 arm을움직여서발바닥의마찰을적절히조정함
으로써 구현할 수 있다. 
그림 1에서보여주는동작은로봇액터가춤추는연기를
가상으로모델링한결과이다. 로봇액터는춤추는동작자
체만 연기하고, 실제로 상하로 뛰는 움직임은 로봇 arm이
담당함으로써, 관객은 로봇 액터가 실제로 춤추는 모습으
로인지하게된다. 그리고, 대부분의하중을로봇 arm이지
지하고 있으므로 발로 지지하는 기존 로봇 액터보다 설계

와제작에있어서훨씬유리하다. 기존로봇액터는하체가
상체를 지지하며 중심을 잡아야 하므로, 설계단계에서공
연단계까지 하중과무게중심이항상제약조건으로작용

한다. 즉, RAoRA 구조에서는로봇액터개발시하중, 모터
출력및관절자유도에 상관없이실감있는공연연출에높

은 비중을 두고 로봇을 설계할 수 있다. 추가적으로, 로봇
공연에 있어서분장도중요한 요소인데, RAoRA 구조에서
는 분장의 무게는 로봇 arm이 담당하므로, 휴머노이드 부

분에분장장착이쉽도록설계할수있었다. face 및몸체의
외피에분장을쉽게장착할수있고, 유지보수를위한분해
및 조립이 용이한 구조로 제작하였다. 

2. 가상 모델을 활용한 기구 설계

개념적인 RAoRA 구조를 보다 구체적인 동작으로 연출
하고 모터와 관절 등의 설계 요소를 도출하기 위하여 3ds 
Max 환경을활용하였다. 3ds Max는캐릭터애니메이션모
델 기능을 지원하므로 로봇 액터의 가상 모델을 skeleton 
모델로구축하였다. skeleton 모델은그림 2 좌측과같이로
봇 액터의 기구학적 특성과 동특성 분석을 위하여 관절을

간략화한모델이다. 최초 skeleton 모델에서는전체관절수
는 23개로 구성하였으며, 각 관절당 회전 자유도를 3으로
가정하여 총 69개의 자유도 모델을 구축하고 동작 분석을

   

그림 2. 디지털 액터의 skeleton 모델과 표준 모델
Fig. 2. A skelton model and a standard model of an digital actor

 

 

그림 1. RAoRA 구조의 개념도(좌)와 로봇 액터의 동작 제어 구분(우)
Fig. 1. Concept of RAoRA structure (left) and motion control of a robot actor (right)
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수행하였다. 그러나, 로봇 액터의 제작 단가, 기간 및 시스
템복잡성등현실적인 측면을고려하여 로봇 액터의표현

에지장을주지않는선에서 관절 수를 감소함으로써자유

도를 최적화하였다. Thespian의 경우 자연스러운 동작이
가능한 최소 자유도 모델은 46 자유도였으며, leg의 경우
는 14개의 자유도가 최적임을 알 수 있었다. 자유도 뿐만
아니라, 동작 범위 및 속도 등을 고려하여 하드웨어 기구
설계와 구동계 사양 도출도 가능하였다. 이러한 skeleton 
모델을 기반으로 그림 2 우측과 같이 디지털 액터의 표준
모델도 제작하여 차후 저작 도구에 활용하였다. 표준 모델
은 실제 구현할 로봇 액터의 링크 비율과 거의 유사하게

모델링하였다. 

3. RAoRA 기구 제작

RAoRA 통합 시스템은 제어의 측면에서 복잡하고 방대
하므로, 로봇 액터의 동작을 고려하여 Thespian (상체), 
Pelvis, leg 및 로봇 arm 등 4개의 하부 시스템으로 분리하
였다. 그림 1의 로봇 액터의춤 연기는 Thespian, Pelvis 및
leg 동작의조합으로이루어지고, 로봇액터전체의이동과
자세는산업용로봇 arm이처리한다. Thespian은로봇액터
의상체부분으로영국의 Engineered Arts사에서공연/전시
용으로 제작·판매되고 있는 RoboThespian 제품을 적용하
였다. Thespian의 관절 및 동작 구성은 표 1과 같이 arm, 
몸통, 머리, face 등 총 46개의 동작 자유도로 구성되어 있
다. arm은 좌우가대칭이며 팔, 팔꿈치, 손목및 손가락 동
작으로 구분되며, 모터에 의하여 벌리기, 틀기 및 굽히기
등의 동작을 구동하였다. 몸통과 머리는 숙이기, 회전 및

parts details DOF motions

arm

shoulder 3
open/forward/

twist/bend
elbow 1
wrist 2
finger 4

trunk pan/tilt/yaw 3 bow/rotate/tilt
head pan/tilt/yaw 3 bow/tilt/rotate

face
eye 6 position/size(pupil,

eyelid, eyebrow)style 1
LED face/chest/arms/legs 6 light

total 46

표 1. Thespian의 동작 자유도 구성
Table 1. Degree of freedom in Thespian movement

좌우 기울이기동작이 가능하다. face는눈동자 위치, 동공
의 크기, 눈꺼풀 및 눈썹을조정할 수 있다. 그림 3은 제작
된 RAoRA 시스템으로 로봇 arm에 Pelvis를 연결하고

Pelvis 상하로 Thespian과 leg를장착한모습을 볼수있다.

 

그림 3. 제작된 RAoRA 시스템 (좌)과 leg/Pelvis 메카니즘 (우)
Fig. 3. Construction of RAoRA system (left) and leg.Pelvis mechanism 
(right)

Leg는 발가락, 발목, 무릎 및허벅지로 구성되어 있으며
양쪽 대칭으로 총 14개의 자유도로 설계하였다. 로봇 액터
의 Pelvis는산업용로봇 arm의 end-effector와연결된 부분
으로 로봇 arm의 궤적을 정의할 때 이동 지점으로 사용한
다. Pelvis에는 허리 동작을 위한 3자유도 spherial joint로
연결되어있으며, 그림 3과같이모터드라이브를설치하였
다.  RAoRA에 적용된 산업용 로봇 arm은 KUKA사의
360-3 제품으로 5자유도의 로봇 액터의 자세를 연출할 수
있다. 산업용로봇 arm의바닥기준로봇액터이송영역은
표 2와 같다.

표 2. 산업용 로봇 arm의 로봇 액터 이송 범위
Table 2. Transfer range of an industrial robot arm for a robot actor

movement minimum maximum
forward 0mm 2825mm

backward 0mm 1362mm
left 0mm 2825mm

right 0mm 2825mm
top 0mm 3371mm

bottom 0mm 427mm
radius 0mm 2825mm

rotation -185° +185°
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4. RAoRA 동작 원리

RAoRA를 공연에 사용하기 위하여는 기술적으로 곡선
궤적과제어방법이가장중요하다. RAoRA의연기동작을
위하여는손끝, 발끝및자세등의궤적이정의되어야하며, 
로봇액터의 관성 부하가있는상태에서 정의된궤적을추

종하는 제어가 필요하다. 본연구에서는곡선궤적의 수학
적정의를위하여 C-spline을사용하였고, 궤적에따른모터
의 회전 각도를 계산하기 위하여 역기구학을 적용하였다. 

RAoRA에서의 궤적은 손 동작, 발동작및 몸통의자세
로 구분한다. 각각의 동작은 PC에서 입력하면 불연속적인
3차원좌표의배열이다. 시나리오를검토하기위한가상모
델이나 RAoRA의연기동작은수백개의 point로정의되어
있다. 따라서, RAoRA의 매끄럽고 연속적인 동작을 위한
궤적은 point간의수학적인중간위치로예측해서보완해야
하는데, 본 연구에서는 C-spline을 적용하였다. C-spline의
경우 2차미분의연속성이보장되므로곡선궤적에서로봇
을부드럽게움직이게할수있다[22]. 예를들면, C-spline에
서 qi와 qi-1의중간지점은다음과같이매개변수 λ를이용

하여 계산할 수 있다[23].

      











   
  
   
   











 


′ 

′
≤ ≤  (1)

여기서, 매개 변수의 범위는 0≤λ≤1로 한정되며, 두 지
점사이의비율로정의한다. 2차미분의연속성을보장하기
위하여 경계 조건을 설정하고, 각 m개의 궤적 좌표의 1차
미분은 m×m 크기의 역행렬로 구한다.
각궤적의좌표는 여러개의모터의회전각과관절의길

이를 조합하여 맞추어야 하므로, 역기구학을 사용하여 모
터의 입력값을결정하였다. 각 관절 사이의 관계는 xyz 방
향의평행 이동과 θφψ 방향의 회전의 상대운동으로구성

되므로, 임의순번의관절에대한 Cartesian 좌표계는 3차원
행렬 변환식을 이용하여 행렬 곱의 형태로 상대적인 위치

를계산한다[24]. 그러므로, 각관절의이동량과회전각이주
어지면, 다관절 끝단에 설치된 end-effector의 위치를 아래
와 같이 수학적인 방법으로 구할 수 있다.

   
  


   (2)

그러므로, 각 모터의 입력은 상기 수식에서 궤적 qn에 T
의역행렬을이용하여구한다. 로봇액터의 end-effect는정
의된 속도로 이동하므로 각 관절의 속도는 모터의 출력과

관련이 있다. Lagrangian은 궤적을 이루는 부분의 위치 에
너지와속도에너지등에너지보존법칙에의한총량이다. 
전체 관절의 운동 방정식은 Hamilton의 원리에 의하여

Lagrangian 방정식을 적용하여 구할 수 있다. 구해진 운동
방정식에서는회전관성, 관절의강성및모터의출력에대
한 식으로 표현할 수 있다[25].

 

 
  

  (3)

이와 같이 구해진 회전 각도로 모터를 동작시키더라도

속도에의한부하, 관절의하중및마찰에의하며현실적으
로는오차가발생한다. RAoRA에적용한산업용모터의경
우 동작 중에 위치와 속도를 모니터링하면서, 명령위치와
실제 위치의 차이를 구하고 오차를 계산하는 기능있다. 이
오차를제어기에입력함으로써입력값을조정하여위치오

차를 0에 수렴하게 만든다. 제어 알고리즘은 산업용 모터
제어기에 기본적으로 탑재된 PID와 feedforward이다. 이러
한 제어 알고리즘은 공연 중 발생할 수 있는 마찰, 굴곡, 
관성, 충격및진동등외부요인에의한물리적간섭인자
를 극복하고 시나리오의 동작을 수행할 수 있도록 신뢰성

을 높여 준다. 

Ⅲ. 디지털 액터와 시연

1. 디지털 액터의 동작 특성 분석

RAoRA로공연할수있는동작을검토하기위하여그림
2 우측과같이제작된디지털액터의표준모델을활용하여
모션 추출 프로그램을 제작하였다. 모션 추출 프로그램도
3ds Max의 MaxScript기반으로 제작되었으며, 각 동작 분
석에서필요한관절의최대속도등회전데이터값을추출

할수있다. 연속적인동작분석을위하여앞서설명한역기
구학과 C-spline 등이프로그램에적용되었다. 결과파일은
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다양한 CG저작도구에서도 표준적으로 사용할 수 있도록
FBX 형식으로 출력하였다. 모션 추출 프로그램을 활용하
여공연에선보일 다양한디지털액터동작을 검토하기위

하여 기본 동작 7종과 춤 동작 7종 선정하여 분석하였다. 
그림 4는 모션 추출 프로그램에서 동작 분석을 수행했던
예이다. 표준모델을동작시킨다음, 관심있는관절을선택
하여축별변위, 속도, 가속도및무게중심등동특성데이
터를 얻어내었다. 각관절별동특성데이터는연출에 사용
하지만, 관절 설계 검증에도 유용하게 활용할 수 있었다.

2. RAoRA 구동 소프트웨어

앞에서 구해진 동특성 데이터를 활용하여 RAoRA 구동
명령어를 만들어 내는 통합 모션 저작용 소프트웨어를 제

작하였다. 가상적인동작과실제 RAoRA 구동에는차이가
발생하는경우가자주 발생하였는데, 로봇 액터 동작의 공
간정합성능을높이기위한수정및보정작업을통합모션

저작용소프트웨어로용이하게진행하였다. 예를들면, leg 
동작의 경우 디지털 액터의 여러 부위의 위치값을 end-ef-

그림 4. Maxscript 모션 추출 프로그램 및 동특성 분석 결과
Fig. 4. Maxscript motion extraction program and analysis results of dynamic characteristics

  

그림 5. 디지털 액터의 air walk 정의 화면
Fig. 5. A screen shot of air walk for a digital actor
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fect의목표값으로선정하여공간정합성을관찰해보았다. 
결과적으로 그림 5와 같이 발목을 목표 값으로 각 관절의
회전을제어하는것이높은공간정합성을보였다. 통합모
션 저작용 소프트웨어에서는 RAoRA 동작을 부드럽게 하
고, 동작데이터의용량을최적화를위하여궤적을 C-spline 
곡선으로 처리하였다. 각 모터의 출력은제어궤적을 기반
으로 역기구학으로 연산하여 결정하였다. 통합 모션 저작
용 소프트웨어는 기존 CG 저작에 널리 사용되고 있고, 사
용자에게 친숙한 3ds Max 환경의 Plug-In으로 제작함으로
써엔지니어링비전문가도활용할수있다. RAoRA 구동을
위한 통합 운영 소프트웨어는 시스템의 모드를 설정하고

통합모션저작데이터를로딩한후, 제어파라미터를조정
하여 RAoRA가 구동되도록 제작하였다. 단일 소프트웨어
로자유도가많은 RAoRA의전체제어는복잡하므로, 통합
운영 소프트웨어는 Thespian, Pevlis, leg 및 로봇 arm으로
분리하여 제어할 수 있도록 구성하였다.

3. RAoRA Air Walk

RAoRA 플랫폼의 테스트를 위하여 허공의 계단을 올라
가는 동작인 air walk를 시연해 보았다. 디지털 동작 분석
프로그램으로 동작 특성을 검토하고, 통합 모션저작용소
프트웨어를활용하여동작을조정하였다. 그림 5와같이발
목과 Pelvis의궤적을기준으로동작을정의하면디지털액
터와로봇 arm의각관절별각도가계산되어 RAoRA의동

작을 확인할 수 있었다. 그림 5에서 굵은 적색 선은 Pelvis
의 궤적이며, 얇은 적색 선은 양 발목의 궤적이다. 4개의
입력궤적이역기구학공식에의하여 각모터의 회전 각도

가 결정되었다. 통합 모션 저작용 소프트웨어의 직관적인
화면을 통하여 발 바닥의 자세와 위치를 교정함으로써 자

연스럽게 계단을 올라가는 모습으로 연출할 수 있었다.
air walk 동작과 별도의 Thespian의 연기 동작을 입력한
후, 통합 운영 소프트웨어를 활용하여 시연하였다. 그림 6
은 RAoRA의하체는 air walk를하면서 Thespian은별도의
연기를하는 장면이다. 로봇 액터의 중심이 이동하는 것은
산업용로봇이 수행하고, 나머지 동작은 로봇 액터가 처리
하였다. leg 동작을그림 6의계단을올라가는동작과비교
하면 일치하는 것을 알 수 있다. 실제로 로봇 arm과 로봇
액터의 동작이 같이 연동하여 마치 허공의 계단에 올라가

는 느낌을 주었다. 

4. 공연 콘텐츠 시연

로봇공연전문업체이산솔루션과협업하여 RAoRA 시
나리오를기획하였고, 5분러닝타임의공연컨텐츠를제작
하였다. 공연 컨텐츠의 스토리 라인은 꿈을 그리는 로봇, 
달나라여행, 아름다운비상, 심해탐험, 괴물의공격및댄
스 세레모니로 구성하였다. 스토리 라인과 RAoRA의 특성
을 고려하여 연출 장면과 콘티를 제작하였다. 그림 7은콘
티에 의하여 제작된 시나리오의 주요 장면을 시놉시스로

  

그림 6. RAoRA의 air walk 시연 장면
Fig. 6. Pictures of air walk test using RAoRA
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제작한것으로도입부, 아름다운비상및심해탐험등이다. 
연출 장면 및 콘티를 기반으로 RAoRA 동작은 걷기, 계단
오르기, 헤엄치기및장풍등으로결정하였다. 결정된동작
은 skeleton 모델 분석, 동특성 분석 및 동작 조정을 거친
후 전체 시나리오로 연속 구동하였다.
그림 8은시연장면을발췌한것으로시나리오도입부의
노래하는연기, 아름다운비상후에지붕에앉아서발을흔
드는연기및심해탐험에서물을헤치며걷는연기장면이

다. 시연 공연에서 공중에서 face, arm, leg 및 몸통 자세
등을 조합하여 다양한 동작을 매끄럽게 연출하였다. 시연
공연에서는제안된 RAoRA 구조는기존로봇공연이보여
줄수없는공중동작과다양한연기를쉽게구현할수있음

을 보였다. 향후 RAoRA 플랫폼은 템포가 강한 댄스동작
이가능하도록보완하여첨단공연, 영화, 엔터테인먼트및
테마파크 등에 활용될 예정이다.

Ⅳ. 결 론

본 과제에서 제안된 RAoRA는 산업용 로봇 arm의 end- 
effector에 휴머노이드형 로봇 액터를 장착한 구조로서 기
존 로봇 액터가불가능했던공중동작과발바닥 비고정동

작을쉽게연출할수있었다. RAoRA 기구는 skeleton 모델
로 자유도를 최적화하였고, 로봇 액터의 동작을 고려하여
4개의 하부 시스템으로 분리하여 제작였다. 다관절 구조
RAoRA는 정의된 궤적에 따라 동작하기 위하여 역기구학
및 C-spilne 보간적용하였다. 3ds Max 환경을이용하여디
지털액터의동작분석및통합모션저작용 Plug-In 소프트
웨어환경을구축하였으며, 통합운영소프트웨어는 4개의
하부 시스템에 대하여 각각 제작하였다. 공연 동작실증을
위하여 허공의 계단을 올라가는 air walk와 5분 러닝 타임
의공연컨텐츠를시연하였다. 제안된 RAoRA 플랫폼은비

  

그림 7. RAoRA의 연출 시나리오 (좌) 도입부 (중) 아름다운 비상 (우) 심해 탐험
Fig. 7. Scenario for RAoRA (left) intro (center) beatiful soar (right) exploring deep sea

  

그림 8. RAoRA의 다양한 공중 동작 연출 (좌) 노래하기 (중) 지붕에서 앉아서 발 흔들기 (우) 물을 헤치며 걷기
Fig. 8. Screen shots of various air actions using RAoRA (left) singing (center) seating and shaking legs on the ceiling (right) move through the water
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전문가도 활용할 수 있는 환경으로 구축되어 있으므로 향

후스마트스테이지, 와이어플라잉과함께첨단공연장비
로 활용될 수 있을 것으로 기대된다.
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