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요 약
본 논문에서는 동작 비디오를 분석하고 이를 3차원 캐릭터 애니메이션으로 생성하는 방법을 제시

한다. 비디오에서의 사람의 동작 인식에서는 OpenPose를 사용하여 사람의 몸 keypoints를 추적해 2

차원 위치 좌표로 얻는다. 3차원 캐릭터 애니메이션으로 생성하기 위해 Deep-Learning을 사용하여 2

차원 위치 좌표를 3차원 위치 좌표로 변경한다. 캐릭터 스켈레톤에 적용하기 위해 3차원 위치 좌표

를 회전값으로 변환하고 그 회전값을 캐릭터 스켈레톤 좌표에 맞게 변환한다. 비디오의 사람의 동작

과 유사한 3차원 캐릭터 애니메이션을 생성하는 방법을 제안하고 적용 결과를 제시한다.

1. 서론

3차원 캐릭터 애니메이션은 영화, 광고, 애니메이

션, 게임, 영상 등 다양한 곳에서 사용되며 중요한

위치를 차지하게 되었다. 특히, 최근 가상 아이돌의

등장으로 3차원 캐릭터 애니메이션이 상업적 측면에

서 다양한 매체들과 상호작용을 함으로써 더욱 발전

되고 있다[1]. 오락 산업이 발전하고 캐릭터 애니메

이션에 대한 수요가 증가하면서 새로운 애니메이션

제작 방법이 바로 모션 캡처(Motion Capture) 방식

이다. 모션 캡처는 댄스 게임, FPS, 스포츠 게임 등

게임의 장르가 다양화되면서 기술의 활용도가 커지

고 있다[2].

기존의 해당 분야에서 진행되었던 연구들은

Human Motion Capture Data(HMCD)를 통해 인간

의 행동을 가장 잘 모방할 수 있는 휴머노이드 로봇

에 인간의 행동을 동일하게 적용하는 연구, 비디오

감시, 환자 모니터링, 인간과 컴퓨터의 상호작용 등

과 같은 많은 응용 프로그램들을 위한 지속적인 인

간의 행동을 인식하는 연구 등 다양하게 발전되어

왔다[3][4].

OpenPose는 카메라의 이미지를 통해 사람의 뼈대

를 추출하는 딥러닝 모델을 사용하여 사람의 얼굴,

신체 부위, 손가락 등의 keypoints를 실시간으로 추

적하여 좌표로 나타내는 API이다[5]. OpenPose를

사용하여 비디오 속 사람의 동작을 사람의 몸

keypoints로 추적하여 2차원 위치 좌표를 얻을 수

있는데, 이를 활용하여 다양한 연구를 수행할 수 있

다. 교실에서 책상에 앉아 있는 학생의 자세를

keypoints로 추적하여 좋은 자세와 좋지 않은 자세

를 확인하는 연구, 사람의 얼굴의 다양한 keypoints

를 추적하여 사람의 기분을 추정하는 연구 등

OpenPose를 이용하여 다양한 분야의 연구들이 진행

되고 있다[6][7].

본 논문은 동작 비디오를 통해 프레임마다 사람의

동작을 keypoints로 인식하고 이를 이용하여 캐릭터

애니메이션을 생성하는 방법을 제안한다. 2장에서는

비디오에서 사람의 동작을 OpenPose를 통해 2차원

위치 keypoints를 인식하고 이 2차원 위치 좌표를

Deep-Learning을 이용해 3차원 위치 좌표로 변경하

여 회전값을 구하고 캐릭터 스켈레톤에 맞는 좌표계

로 변환한다. 그 회전값을 캐릭터 스켈레톤 로컬 좌

표로 만들어 각각의 Skeleton Joint에 적용하여 3차

원 캐릭터 애니메이션을 생성하는 방법을 설명한다.

3장에서는 비디오에서 사람의 동작과 캐릭터 애니메

이션을 비교하여 동작 비디오와 유사한 애니메이션

이 생성되었다는 것을 보여준다. 마지막으로 4장에

서 결론을 맺는다.
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2. 3차원 캐릭터 애니메이션 생성

동작 비디오에서 3차원 캐릭터 애니메이션 생성을

위해 다음과 같은 순서로 진행된다. 동작 비디오를

OpenPose로 입력하여 2차원 keypoints 위치 좌표를

얻어낸다. 2차원 위치 좌표를 Deep-Learning을 사

용하여 3차원 위치 좌표를 예측한 후 3차원 위치 좌

표로부터 캐릭터 스켈레톤 각각의 회전값을 얻어낸

다. 마지막으로 캐릭터 스켈레톤의 좌표에 맞게 회

전값을 변환하여 3차원 캐릭터 애니메이션을 생성한

다.

3차원 캐릭터 애니메이션을 생성할 때 캐릭터 스켈

레톤에 적용하기 위해 각각의 과정에서 얻어낸 위치

좌표와 회전값을 캐릭터 좌표계로 변환해야 한다. 3

차원 캐릭터 애니메이션을 생성하는 과정에서

Skeleton Joint들은 (원점 기준 좌표계), 

(root의 로컬 좌표계) 좌표계로 나타낼 수 있다. 3차

원 캐릭터 애니메이션을 생성하기 위해서 각각의

Skeleton Joint 회전값을 에서 캐릭터의 기본

자세(rest pose) 기준의 Skeleton Joint 로컬 좌표로

변환 후 캐릭터 스켈레톤에 적용해야 한다.

2.1. 2차원 위치 좌표 계산

비디오를 OpenPose에 입력하면 매 프레임마다

사람의 동작 keypoints를 추적하여 눈, 귀, 코, 목,

어깨, 팔꿈치, 팔목, 엉덩이, 골반, 무릎, 발목 총 18

개의 Skeleton Joint 각각의 좌표 {x, y}가 출력된

다. (그림 1)은 OpenPose로부터 얻어낸 18개의

Skeleton Joint의 위치와 각각의 이름을 나타낸다.

(그림 1) Skeleton Joint 위치와 이름

2.2. 3차원 위치 좌표 예측

OpenPose로부터 얻어낸 2차원 위치 좌표 {x, y}

를 3차원 위치 좌표 {x, y, z}로 예측하기 위해

Deep-Learning을 사용한다[8]. Deep-Learning으로

얻어낸 3차원 위치 좌표 {x, y, z}는 원점을 기준으

로 하는 World 좌표계 를 사용한다. (그림 2)

는 에 존재하는 캐릭터의 Skeleton Joint를

보여준다.

(그림 2) World 좌표계에 있는 캐릭터 Skeleton Joint

2.3. 위치 좌표로부터 회전값 계산

OpenPose를 통해 동작 비디오에서 사람의 동작

keypoints를 추적해 Skeleton Joint의 위치 좌표 {x,

y}를 얻어내고 Deep-Learning을 통해 3차원 위치

좌표 {x, y, z}를 예측하였다. 3차원 캐릭터 애니메

이션 생성을 위해 3차원 위치 좌표를 회전값으로 계

산하는 과정이 필요하다. 회전값을 구하기 위해서는

캐릭터의 Skeleton Joint의 계층 구조를 이해해야 한

다. (그림 3)과 같이 캐릭터의 Skeleton Joint는 root

와 부모, 자식이 존재하는데 이 계층 구조에 따라

회전값 계산이 달라진다.

(그림 3) Skeleton Joint 계층 구조

Skeleton Joint에서 root는 자기 자신의 회전값을

가지며, 부모를 가지는 Skeleton Joint들은 자기 자
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신의 회전값에서 부모의 회전값의 역행렬을 곱해 단

계적인 회전 변환이 필요하다. (그림 4)는 Skeleton

Joint의 계층 구조에 따른 회전값 변환 방법을 나타

낸다.

(그림 4) 계층 구조에 따른 회전값 계산

이를 통해 얻어낸 회전값은 Skeleton Joint 중

root를 기준으로 하는 로컬 좌표계 를 사용한

다. (그림 5)에서 캐릭터 바로 아래에 있는 좌표계가

로, 캐릭터 Skeleton Joint의 root가 기준이 되

기 때문에  좌표계의 어디에 위치하든

Skeleton Joint들의 변화가 없다면 동일한 값을 가지

게 된다.

(그림 5) World 좌표계와 Pose 좌표계 비교

2.4. 캐릭터 스켈레톤에 회전값 적용

3차원 캐릭터 애니메이션을 만들기 위해

Skeleton Joint들의 회전값을  좌표계로부터

 좌표계로 변환했다. Skeleton Joint들은 각각

자신의 로컬 좌표계를 사용하여 회전하기 때문에 3

차원 캐릭터 애니메이션을 생성하기 위해서 

좌표계를 사용하는 회전값은 기본 자세 기준의 로컬

좌표로의 변환이 필요하다.

기본 자세는 캐릭터 모델의 기본 포즈로 캐릭터

모델마다 각각 다른 값을 가지며 각 Skeleton Joint

마다 좌표 {x, y, z} 하나만을 보유하고 있다. 

좌표계에서 기본 자세를 취하고 있는 각각의

Skeleton Joint들의 좌표를 Local Matrix라고 한다.

Local Matrix는 캐릭터 모델마다 하나씩 존재하며,

다른 자세를 취하고 있더라도 동일한 값을 지닌다.

또한 캐릭터 모델이 달라질 때마다 값이 변한다.

(그림 6)은  좌표계에 있는 회전값을 Local

Matrix를 사용하여 Skeleton Joint 각각의 로컬 좌

표로 변환하는 과정을 나타낸다. 최종적으로 로컬

좌표 회전값을 각 Skeleton Joint에 적용하면 동작

비디오와 유사한 캐릭터 애니메이션이 생성된다.

(그림 6) 에서 로컬 좌표로의 회전값 변환

3. 실험 결과

본 논문에서 제안하는 방법은 동작 비디오에서 사

람의 동작을 분석하여 같은 동작의 캐릭터 애니메이

션을 만들기 위해 OpenPose와 Deep-Learning, 회전

값 계산, 좌표계 변환을 사용한다. 본 논문의 실험은

Intel Core i5 CPU, NVIDIA Geforce GTX 970,

32GB RAM, Windows 10 64bit OS의 시스템에서

수행하였다. 실험 코드는 C++ 언어, Python 언어,

OpenPose 라이브러리, Unreal Engine을 이용하여

구현하였다.

동작 비디오 중 두 개의 프레임을 사용하여 실험을

수행하였다. (그림 7)의 첫 번째 영상은 동작 비디

오, 두 번째 영상은 OpenPose를 사용하여 Skeleton

Joint들의 keypoints를 나타낸 영상, 세 번째 영상은

Skeleton Joint들의 2차원 위치를 3차원 위치로 변환

하고 캐릭터 모델의 스켈레톤 계층 구조를 이용해

계산한 회전값과 그 값을 Skeleton Joint 로컬 좌표

로 변환하여 캐릭터 스켈레톤에 적용해 생성한 3차

원 캐릭터 애니메이션 영상이다.
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(그림 7) 동작 비디오 분석을 통해 생성한

3차원 캐릭터 애니메이션

4. 결론

본 논문에서는 동작 비디오를 분석하여 캐릭터 애

니메이션을 생성하는 방법을 제안하였다. 제안하는

방법은 실험을 통해 2차원 위치 좌표로부터 3차원

위치 좌표를 얻어내고 스켈레톤 계층 구조에 따른

회전값을 계산하여 캐릭터 스켈레톤에 적용 가능하

도록 로컬 좌표로 변환해 캐릭터 애니메이션을 생성

할 수 있음을 확인하였다. 제안 방법을 통하여 동작

비디오를 분석하고 이를 캐릭터 애니메이션으로 제

작할 수 있다는 점에서 기여점이 있다.

향후 연구 과제로 비디오에서의 사람의 동작과 생

성한 3차원 캐릭터 애니메이션이 동일한 행동을 취

하기 위해 2차원에서 3차원 좌표로 예측하는 값의

오차를 줄이기 위한 연구가 필요하다. OpenPose에

서 얻어온 2차원 좌표를 Deep-Learning을 통해 3차

원 좌표로 예측한 것이기 때문에 비디오에서의 사람

의 동작과 동일한 좌표를 예측할 수 없다는 한계점

이 있다. 동일한 좌표를 가지고 회전값을 계산한 것

이 아니기 때문에 비디오에서의 사람의 동작과 생성

한 3차원 캐릭터 애니메이션이 유사하지만 동일하다

고는 볼 수 없다. 또한 사용하고자 하는 모델의

Local Matrix를 직접 계산해 주어야 한다는 점에서

실시간 처리가 불가능하므로 이를 최적화하고 가속

화할 수 있는 후속 연구가 필요하다.
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