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PBL기반 모션캡쳐 교육과정

PBL Based Motion Capture Curriculum

김금영1

Gumyoung Kim1

요 약

최근 콘텐츠산업의 성장에 따라 새로운 플랫폼에 맞는 새로운 교육 방법이 요구되며, 이를 인지한 

대학의 영상관련학과에서는 모션캡쳐를 활용한 영상제작교육을 시행하는 곳이 많아지고 있다. 모션캡

쳐장비는 실제 움직임을 감지하고 기록하는 장치로, 주로 게임 개발, 애니메이션 제작, 가상 현실(VR) 

콘텐츠 등 다양한 분야에서 사용된다. 현재 시장에서는 다양한 모션캡쳐장비가 판매되고 있으며, 이

는 사용자의 요구에 따라 다양한 성능과 기능을 제공한다. 일부 장비는 전문가 수준의 사용을 지원하

며, 영화 VFX, 반응형 실감콘텐츠, 애니메이션, 광고 영상 등에서 활용된다. 본 연구에서는 실무에서 

다양하게 활용되고 있는 모션캡쳐를 활용하여 가상세계를 제작하는 교육과정을 PBL(Problem Based 

Learning)기반으로 하여 일정한 품질의 교육을 신뢰도 있게 학습자에게 제공하는 것을 목적으로 한다. 

PBL수업을 통해 학습자들이 제시된 문제를 함께 분석하고, 자료수집계획을 수립하고, 개별학습과 협

동학습을 통해 문제의 해결안을 마련하는 과정을 실습과정에 도입해 운영했다는데 의의가 있다.

핵심어 : 모션캡쳐, PBL, 유니티, 게임엔진, 교육과정

Abstract

The recent growth of the content industry requires new training methods for new platforms, and 

recognizing this, many moving image departments at universities are implementing production training using 

motion capture. Motion capture equipment is a device that detects and records real-world movements and is 

mainly used in various fields such as game development, animation production, and virtual reality (VR) 

content. There is a wide range of motion capture equipment available on the market today, with different 

capabilities and features depending on the user's needs. Some of them support professional-level use and are 

used in movie VFX, responsive immersive content, animation, and commercials. The purpose of this study 

is to develop a curriculum for creating a virtual world using motion capture, which is widely used in 

practice, based on PBL (Problem Based Learning) to reliably provide consistent quality education to 

learners. The significance of PBL is that learners analyze the presented problem together, establish a data 

collection plan, and prepare a solution to the problem through individual and cooperative learning.
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1. 서론

메타버스, 실감콘텐츠, 1인 미디어의 꾸준한 수요로 인해 보급형 동작 인식 장비(이하 모션캡쳐

장비, motion capture devices) 및 그와 관련한 소프트웨어 시장은 빠른 속도로 성장하고 있다. 모션

캡쳐장비는 실제 움직임을 감지하고 기록하는 장치로, 주로 게임 개발, 애니메이션 제작, 가상현실

(VR) 콘텐츠 등 다양한 분야에서 사용된다. 이 장비는 사용자의 동작을 센서 등을 통해 감지하고, 

이를 컴퓨터에 전송하여 가상 환경이나 애니메이션에 반영할 수 있다 [1]. 현재 시장에서는 다양한 

모션캡쳐장비가 판매되고 있으며, 이는 사용자의 요구에 따라 다양한 성능과 기능을 제공한다. 일

부 장비는 전문가 수준의 사용을 지원하며, 영화 VFX, 반응형 실감콘텐츠, 애니메이션, 광고 영상 

등에서 활용된다.

그에 반해 모션캡쳐 데이터를 활용하는 전문적인 지식이 없어도 사용이 가능한 보급형 동작 인

식 장비는 최소 사양의 하드웨어로 구성되어 있어 그 성능이 낮은 편이나, 소프트웨어 차원에서 

입력 정확도를 보완하여 사용자의 몰입감을 향상하는 방법이 개발되고 있다 [2].

본 연구에서는 실무에서 다양하게 활용되고 있는 모션캡쳐를 활용하여 가상세계를 제작하는 교

육과정을 PBL(Problem Based Learning)기반으로 제안하고자 한다. PBL은 현장 실무를 진행하는 데 

있어 다양하게 발생할 수 있는 문제 상황을 정확히 분석하고 적절한 방안을 내려 문제를 해결하는 

과정이다 [3]. 이는 실생활에서 직면하는 복합적인 문제의 해결과정을 통해 학습자들의 문제해결

력, 창의적 사고, 비판적 사고, 전략적 사고 등을 함양시키는 학습자 중심의 교수학습방법이라고 

할 수 있다 [4].

PBL교수법의 긍정적인 연구 결과에도 불구하고 대학의 교육현장에서는 PBL을 적용하는데 부담

을 느끼는 것이 사실이다. 이는 교수자의 입장에서는 프로젝트 기반 학습(PBL)을 계획하고 학생들

이 해결해야 할 문제를 만드는 것뿐만 아니라, PBL에 관련된 그룹 활동을 적극적으로 감독하고 지

원하는 촉진자의 역할을 맡아야하기 때문으로 분석된다 [5]. 그럼에도 불구하고 PBL기반 모션캡쳐 

교육과정을 제안하는 이유는 최신기술을 활용한 영상제작과 같은 교과목은 기존의 암기 위주의 교

육으로는 복잡한 개별 상황에 민첩하게 대응하기 어렵기 때문이다. 따라서 교육현장에서 주어진 

실제 문제를 직면할 때 문제를 진단하고 해결해 가는 과정을 중요하게 다루고자 한다.

본 연구에서는 교과에서 학습한 첨단지식을 기반으로 문제해결을 위한 대안적 가설 설정, 가설 

검토를 위한 자료수집, 자료를 종합, 최종 진단과 스스로 문제를 해결할 수 있는 능력을 PBL 교수

법을 적용하여 자기 주도적 학습 능력으로 문제를 해결할 수 있는 커리큘럼을 제안하고자 한다.
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2. 이론적 배경

2.1 PBL의 이론적 배경

PBL(Problem Based Learning)은 실제 문제를 해결하는 과정을 통해 학습하는 학습자 중심 교수학

습 방법이다. PBL은 원래 1950년대 중반 의대에서 개발된 모형이지만 구성주의 이론이 도입되면서 

구성주의 원리를 적용하는 대표 모형으로 널리 소개되었다. 의학교육에서 PBL의 효과가 소개되면

서 PBL은 의학 분야뿐만 아니라 경영, 교육, 과학 등 다양한 방면으로 확산되었다 [3].

PBL의 주요 특징은 ‘환자의 증상 진단’ 같은 복잡하고 실제적인 문제를 중심으로 학습을 시작

한다는 것이다. 즉, 진단에 필요한 지식을 우선 습득하는 대신 학생들은 환자를 진단하는 것부터 

시작한다. 그런 다음 진단에 필요한 지식과 자료를 스스로 찾고 학습함으로써 의사가 되기 위한 

필수 지식과 기술을 습득하고 이를 실제 상황에 적용할 수 있는 능력을 연마하는 것을 목적으로 

한다 [4].

PBL을 구별하는 주요 특징을 정리하면 첫째, PBL은 문제로부터 학습이 시작된다. 학생들은 이

미 습득된 지식과 경험으로부터 문제해결을 시도하고, 학습 내용을 스스로 발견하고, 해결해 나가

는 과정을 통해 학습한다. 둘째, PBL에서 제기되는 문제는 복잡하고 실용적이며 쉽게 정답을 얻을 

수 있는 구조화된 문제와는 다른 실제적인 문제이어야 한다. 실제적인 문제란 실제상황과 유사한 

문제, 학습자가 실제 문제를 해결하면서 문제 해결 과정에서 얻은 지식의 관련성을 인식하고 탐색 

및 해결에 대한 주인의식을 개발한다 [5].

셋째, PBL에서 요구하는 활동은 개별학습과 팀별 학습으로 나누어진다. 문제를 받고 나면 학습

자들은 팀별 토론을 통해 학습문제를 결정하고, 실천계획을 세운다. 그 계획에 따라 개별 연구를 

한 다음, 팀으로 다시 모여 연구 결과를 교환하고 문제에 대한 해결책을 공동으로 고안하게 된다 [5].

이러한 특징에 기반을 둘 때 PBL이란 학습자들에게 실제 상황에서 발생될 문제를 제시하여 학습

자들이 문제를 해결하기 위해 같이 문제해결 방안을 논의한 후, 개별학습 및 팀학습을 통해 공통

의 해결안을 마련하는 과정 속에서 학습이 이루어지는 교육환경이라고 정의할 수 있다 [6].

PBL의 진행과정은 실제적인 상황 문제가 제시되고 문제의 원인과 해결방안을 찾는 과정으로 구

성된다. 각 단계에서 학생들은 다양한 자료와 교수자의 도움을 받으며, 개별학습 및 그룹학습을 병

행한다. PBL의 창시자 Barrows(1985)에 따르면 PBL의 진행 과정은 문제제시 단계, 문제 재확인 단

계, 발표단계, 제시한 문제의 결론단계로 구성된다 [7].

학습초기 단계에서는 교수자가 학습자에게 동기 유발을 위해 협동적인 분위기를 만들 필요가 

있다. 또한 학습자의 역할에 관해 설명하고, 팀원 간의 소개와 규칙을 정해준다. 문제제시 단계부

터 PBL은 시작되고, 학습자는 문제를 파악하고, 과제 수행 계획을 세운다. 과제수행계획에는 팀의 
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목표, 가설, 이미 알고 있는 사실, 학습 과제와 활동 계획을 작성해야 한다. 가설은 문제해결을 위

한 아이디어 혹은 가설을 포함하고, 활동 계획은 팀원의 역할을 분담하는 등의 내용을 포함하는 

팀의 활동 계획이다.

과제수행계획이 세워지면 교수자는 피드백을 주고 학습자는 학습활동을 진행한다. 학습활동 단

계에서는 학습자는 문제를 정의하고, 맡은 역할에 따라 다양한 자료를 수집하면서, 동시에 팀원들

과 정보를 공유하고 토론의 과정을 가진다. 학습자들은 토론한 내용을 발표하고, 교수자의 피드백

을 받는다. 발표 후 마지막 단계에서 교수자는 결과에 대해 피드백하고, 학습자들은 성찰일지, 자

기평가, 동료평가를 통해 PBL을 마무리한다 [7].

2.1 모션캡쳐의 이론적 배경

현대 모션캡쳐 기술의 발전은 의학, 군대, 그리고 CGI(컴퓨터 생성 이미지) 분야에서 다양한 용

도로 사용되고 있다. 모션캡쳐 기술은 컴퓨터 없이는 존재할 수 없다. 하지만 모션을 캡처하려는 

시도는 이미 오래전부터 있었다. 디지털 모션캡처 기술의 연구와 개발은 1970년대에 의료 및 군사 

분야에 적용하기 위해 시작되었다. CGI 업계는 1980년대에 이 기술의 잠재력을 발견했다 [8]. 모션

캡쳐 기술은 현재 애니메이션, 영화 그리고 게임 분야에서 많이 쓰이고 있다. 이처럼 모션캡처 기

술이 영상 제작의 다양한 분야에서 활용되는 이유는 여러 장점이 있기 때문이다 [9].

가장 흔히 사용되는 모션캡쳐장비 중 하나는 광학적 센서나 카메라를 이용하는 시스템으로, 사

용자의 움직임을 실시간으로 추적한다. 또한, 관련 소프트웨어는 이 정보를 가지고 가상공간이나 

캐릭터에 자연스러운 동작을 부여할 수 있다. [표 1]은 여러 가지 모션캡처 방식의 장단점을 정리

한 것이다 [8-10].

  [표 1] 모션캡쳐 방식

  [Table 1] Types of Mocap

방식 특징 장점 단점

기계식 

방식

기계식 외골격을 입고, 해당 

외골격의 기계관절에 부착된 

압력, 회전센서를 통해 움직

임을 측정하는 방식

· 실시간

· 비교적 저렴

· 자기장이나 전기 간섭 없음

· 높은 휴대성

· 넓은 캡처 범위

· 캡처대상의 움직임 제한

· 고정된 센서 구성

· 낮은 샘플링 속도

자기식 

방식

대상의 각 관절 부위에. 자기

장을 발생하는 센서를 부착

하고 대상의 움직임에 따른 

자기장의 변화를 측정하여 

위치데이터를 추출하는 방식

· 후처리 과정 없이 위치와 

회전 가능

· 트레킹 센서는 비금속 물체

에 가려지지 않음

· 여러 설정으로 여러 출연자

를 동시에 캡처 가능

· 비교적 저렴

· 트레킹 센서가 자기나 전기

에 방해받음

· 트레킹 센서의 배선, 배터

리가 캡처할 오브젝트의 움

직임을 제한

· 낮은 샘플링 속도

· 다소 부정확한 데이터

· 까다로운 트레킹 센서 구성 
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3. PBL기반 모션캡쳐 교육과정 제안

PBL을 적용할 대상 교과목은 3학년 융합전공교과인 3D VR모델링으로, 3D프로그램을 기본적으

로 이해하고 다룰 수 있는 초중급 수준의 대학생을 대상으로 하였다. 교과 특성을 고려한 현장실

무를 중심으로 진행하였다. PBL수업에 대한 사전학습을 1주 진행하고, 학기 후반부에 본격적인 문

제중심학습을 진행하였다. 매 주차 중심 주제를 달리하여 학기별 총 5회 진행하였다. PBL의 과정

에 맞추어, 과제를 제시하고, 과제해결을 위한 논의를 거쳐 자료조사, 학습 및 실습을 진행하였다.

[표 2]에서처럼 문제의 내용은 학습목표에 부합할 수 있는 주제로 제시하였다. 학습목표는 보급

형 모션캡쳐 장비를 사용할 수 있고, 모션캡처장비인 모코피(Mocopi)에서 받은 애니메이션 데이터

를 게임엔진 유니티의 가상세계에 불러올 수 있는 것으로 설정하였다. 학습목표를 달성하기 위한 

주제로 스포츠를 선정하였으며, 스포츠 동작을 모션캡처 받아 다양한 가상세계에서 시뮬레이션해 

보도록 하였다.

변경

· 광학 시스템보다 작은 캡처 

볼륨

광학식 

방식

LED 소자 혹은 반사체 형태

를 띠는 특수한 형태의 마커

(marker)를 부착하고, 여러 카

메라로 마커를 추적해서 기

록하는 방식

· 광학 데이터가 정확

· 빠른 캡처 속도.

· 여러 피사체를 동시에 촬영

· 많은 수의 마커를 사용 가

능

· 프로젝트 목표에 따라 마커 

구성을 쉽게 변경

· 광학 시스템의 캡처 피사체

는 캡처 볼륨 내에서 자유

롭게 이동 가능

· 다른 시스템보다 큰 캡처 

볼륨

· 골격 데이터 생성

· 후처리 필요

· 후처리 시 회전값 계산필요

· 조명제어필요

· 비싼 가격

음향식 

방식

다수의 초음파 발생장치와 3

개의 수신장치로 구성되며, 

신체의 관절 및 주요 부위에 

부착된 전용 슈트로 대상의 

움직임과 회전, 방향을 캡쳐

하는 방식

· 비접촉형 감지

· 다양한 환경에서 사용 가능

· 정확한 감지

· 소리 환경에 영향받음

· 제한된 감지 범위

· 다중 사용자 처리 어려움

컴퓨터 

비전 

기반 

방식

마커나 센서 같은 부가적 장

비가 필요하지 않은 마커리

스 방식으로 컴퓨터 비전또

는 머신 비전기술을 통해 대

상의 움직임을 캡쳐하는 방식 

· 실제 움직임을 정확 감지

· 실시간 처리

· 다양한 환경에서 적용 가능

· 높은 비용

· 구현 및 유지보수가 복잡

· 특정 환경에서는 조명이나 

배경 등에 영향을 받아 정

확성이 감소됨
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  [표 2] PBL 문제 및 수업운영전략 설계-문제설계

  [Table 2] Designing PBL Problems and Lesson Management Strategies - Problem Design

전공 영상미디어전공 교과목명 3D·VFX콘텐츠실습

대상학년 3학년 과목속성 전공(○)   교양(  )

학습목표

· 저가형 모션캡쳐장비인 소니의 모코피 (mocopi)를 사용할 수 있다.

· 모코피에서 받은 애니메이션 데이터를 게임엔진 유니티에 불러올 수 있다.

· 유니티로 가상세계를 만들 수 있다.

최종결과물 모션캡쳐를 활용한 가상세계

문제명 날 따라 해봐요, 이렇게!

문제시나리오

중학교 학생들을 위한 흥미롭고 교육적인 영상을 만들기 위해 교육청에서는 한 학

년 동안 배우게 될 다양한 종류의 체육교과목을 학생들에게 실습수업 전 시뮬레이

션된 재미난 캐릭터 영상으로 보여주고자 합니다. 이를 위해 영상미디어를 전공한 

당신에게 요즘 중학생이 좋아하는 캐릭터가 주인공으로 등장해 태권도, 농구, 요가, 

핸드볼, 배드민턴 종목을 시뮬레이션하는 스포츠 교육영상 제작을 의뢰했습니다.

애니메이션 작업량을 줄이기 위해 모션캡쳐 기술을 사용하여 캐릭터의 움직임을 

실감나고 역동적으로 표현합니다. 보급형 모션캡처 장비 ‘모코피’를 사용하여, Unity 

게임 엔진에서 생성된 가상 세계에 캐릭터를 가져와 영상을 제작해 보세요.

하이 폴리건의 캐릭터 모델을 이용한 인터렉션이 포함된 난이도 높은 작업이 아닌, 모션캡쳐 데

이터의 적용률을 높일 수 있는 로우 폴리건 캐릭터를 제작하여 수업에 활용하였다. 과목의 특성상 

3D게임엔진과 모션캡쳐장비에 대한 이해가 부족하면 진행하기 어려운 부분이 많아, 수업방식을 

PBL과 강의, 그리고 실습을 병행하였다. [표 3] 주차별 수업계획서에 정리한 바와 같이, 수업의 전

반부는 강의와 실습으로 프로그램에 대한 이해를 갖추는 데 주력했고, 후반부로 갈수록 PBL의 특

성을 살려 팀으로 토론하고, 피드백 받고 의사를 결정하는 과정에 주력했다.

  [표 3] 주차별 수업계획서

  [Table 3] Weekly Lesson Plan

주차 수업내용 학습과제 및 수업방식

1
∙강좌 오리엔테이션

- 수업안내
∙강의

2
∙모션캡쳐 기기의 활용

- 모코피 장착 & 테스트

∙강의

∙실습

3
∙Unity 가상세계 제작

- Terrain의 생성 및 편집

∙강의

∙실습

4
∙가상세계 프로토타입

∙가상세계 빌드

∙강의

∙실습

5

∙유니티의 모션캡쳐 데이터 연동

- 월드맵 제작

- BVH 데이터 불러들이기

- 캐릭터에 모션캡텨 데이터 적용하기

∙강의

∙실습
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[그림 1] 모션캡쳐장비 착용

[Fig. 1] Wearing Motion Capture Device

6 <중간과제> 중간발표 ∙발표

7

∙PBL소개

- 팀 편성 

- 팀 학습방법 안내

∙PBL 문제제시

- 날 따라 해봐요, 이렇게!

∙PBL: 과제수행계획서

8

∙PBL 팀작업 

- 문제정의 및 분석

- 가상세계 디자인콘텐츠기획

- 아이템 선정

∙PBL:성찰일지

9

∙PBL 팀작업

- 디자인 선정

∙개별작업

- 선정된 디자인으로 가상세계 구축 

∙PBL:성찰일지

∙실습

10
∙개별작업

선정된 디자인으로 가상세계 완성
∙실습

11

∙PBL 팀작업

- 모코피 사용하여 모션캡쳐 데이터 작업

∙개별작업

- 개별적으로 받은 모캡 데이터 정리 

∙PBL:성찰일지

∙실습

12

∙개별작업

- 캐릭터에 모션캡쳐 데이터 적용해 유니티로 전송 

- 애니메이션 수정

∙실습

13

∙개별작업

- 가상세계에 캐릭터 임포트

- 룩디벨롭하여 개별 프로젝트 완료

∙실습

14
∙PBL 팀작업 문제발표

- 개별 프로젝트 피드백 및 수정
∙PBL: 활동평가지

15 <기말과제> 최종발표- 문제결론단계 ∙발표
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[그림 1]과 [그림2]에서처럼 4명이 한 팀으로, 한 명은 장비를 몸에 장착하고, 한 명은 관절에 맞

게 장비 장착을 도와주고, 나머지 한 명은 모코피 앱으로 장비와 연동시킨다. 마지막 한 명은 유니

티에서 모캡데이터가 수신이 잘 되는지 확인한다. 한 명씩 돌아가면서 역할분담을 고르게 해본다.

[그림 2] 게임엔진 유니티에서 움직임 녹화

[Fig. 2] Recording Motion in Unity

[그림 3]은 태권도 동작을 구현한 모션캡쳐 영상 이미지이다.

[그림 3] 프로젝트 결과물

[Fig. 3] Project Deliverable

4. 결론

본 연구에 PBL을 적용한 ‘3D VR모델링’ 수업은 영화, 게임, 애니메이션, 실감콘텐츠에 들어가는 

3D 모델을 제작해 보는 과목이다. 이론적인 기반도 필요하지만, 학생들의 다양한 관점과 실제적인 
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적용 방안이 중요하다. 대부분의 이런 수업은 철저하게 개인 작업이었으나, 이번 수업에 새롭게 

PBL을 기반으로 팀 기반 학습을 실시하여, 초반에는 학생들이나 교수자 모두 방향을 잡아가느라 

혼란스럽기도 했지만, 수업이 진행될수록 PBL방식에 적응하고 팀 작업의 이점을 알아갈 수 있었

다.

모션캡쳐를 활용한 가상세계제작 프로젝트를 PBL방식으로 운영한 결과 학생들의 성찰일지를 참

고하여 살펴보면 학습을 통해 배운 내용을 더 명료하게 정리할 수 있었으나, 모캡장비를 세팅하고 

설치하는 과정에서 어려움을 겪었다. 혼자 하는 작업이면 해결하는 시간이 훨씬 더 길었을 것이나, 

팀으로 작업하면서 서로 모르는 부분을 알려주고 보완하며 개별 작업보다는 비교적 수월하게 이 

과정을 넘겼다. 게임엔진이나 모션캡쳐의 데이터 송수신을 더 공부해야겠다는 학습의지를 심어주

고, 팀으로 작업하면서 서로 의사소통하는 과정, 팀원들간 더 나은 결과물을 내기 위한 선의의 경

쟁을 도모할 수 있었다.

현장실무에서 진행되는 모든 일들이 실질적으로 PBL에 근거한 것이라 파악이 되어 실무처럼 주

어진 과제를 스스로 해결하려는 노력들로 수업을 구성했다. 기본적인 모션캡쳐의 사용법을 숙지한 

후, 이후에는 학생들이 프로젝트에 필요한 기능들은 스스로 학습하고, 토론하고, 교수자에게 피드

백을 받아가며 진행하였다. 일방적인 지식전달과 수동적인 지식습득의 과정이 아니라, 학생들이 스

스로 풀어야 할 이슈들이 많이 있어 다소 힘들어했으나, 이런 과정들을 되풀이하면 더 효과적으로 

PBL의 이점을 살릴 수 있을 것으로 생각한다.

PBL기반 모션켭처 교육과정을 운영해 본 결과, PBL의 여러 가지 장점에도 불구하고 모든 교과

목을 PBL로 운영하기는 어려울 듯하다. 영상제작이 주로 다루어지는 교과목은 과제를 해결하기 위

해 학생 스스로 계획을 세우고 구체적인 실천을 통해 결과물을 구체적으로 만들어낼 수 있는 프로

젝트학습법이 더 유리할 것으로 보인다.

이번 PBL교과 운영을 통해 실습이 주가 되는 교과의 특성상 전체 과정을 PBL로 운영하기는 어

렵겠으나, 부분적으로 PBL로 운영하면서 학습자들이 제시된 문제를 함께 분석하고, 자료수집계획

을 수립하고, 개별학습과 협동학습을 통해 문제의 해결안을 마련하는 과정을 실습과정에 도입해 

운영했다는데 의의가 있다.
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