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요       약

  이 연구에서는 동작 포착 데이터에서 최적의 동작을 얻기 위한 비용과 시간을 줄이고, 캐릭터의 체

형 크기에 무관하게 복합 지형에서 적응적인 이동 동작을 빠르고 효율적으로 생성하는 방법을 제안한

다. 즉 캐릭터의 신장이나 걷는 속도, 걸음폭 등의  매개변수들을 사용하여 평지면, 경사면, 계단면 그

리고 굴곡면 등 다양한 지형에서의 달리기 동작을 생성하며 역운동학(Inverse Kinematics) 개념을 적

용하여 관절들의 위치나 각도를 산출하고 관절의 이동 궤적을 계산하기 위해 큐빅 스플라인 곡선을 

활용한다.

1. 서론1)

  3차원 가상현실이나 게임 분야에서는 인체를 비롯

한 다관절체의 동작 표현에 있어서 지형이나 다른 

주변 환경에 의한 적응적인 동작에 사실성을 강조하

고 실시간으로 자동 생성하는 처리 기술이 필요함으

로 인해 많은 연구가 이루어지고 있다[1].

  최근 3차원 가상현실 내에서 캐릭터 움직임 동작

을 생성하는 동작 제어 기법중 신체의 동작을 사람

과 가장 유사하게 표현할 수 있는 방법으로 모션 캡

쳐 시스템에서 포착된 동작 데이터를 이용하는 것이

다. 이는 실제 사람과 같이 움직이는 동작들을 자연

스럽게 표현할 수 있지만 동작을 포착하기 위해서 

많은 시간을 소비해야 한다. 또한 지형의 유형에 따

라 모든 동작을 재 포착해야 하고 얻어진 동작 데이

터를 다른 유형의 캐릭터에 적용할 경우, 동작 데이

터를 다시 포착하거나 기존 동작 데이터를 재편집해

본 연구는 2002년도 한국과학재단 특정기초연구(과제 

번호: R01-2002-000-00298-0) 내용의 일부임

야 하는 어려움이 따른다.  

  따라서 연구의 목적은 게임이나 가상현실에서 캐

릭터의 움직임을 표현하는데 있어서 캐릭터 이동 동

작의 사실감을 높이고자 하는데 있다. 이러한 사실

감을 높이기 위해서 실제 사람과 같은 뼈대 구조로 

캐릭터 모델을 구성하고, 좀 더 발의 자연스러운 움

직임을 위해서 발의 뼈대를 두 개로 나누어 구성한

다. 그리고 캐릭터의 전신 움직임은 실제 사람의 움

직임 자세를 분석하고[2] 이를 기반으로 다양한 지

형의 변화에 따라 달리기 동작을 생성한다.

  본 연구의 구성을 살펴보면, 2장에서는 다양한 지

형에 따른 달리기 동작 생성을 위한 처리 과정, 3장

은 달리기 동작시 전신의 움직임을 살펴보고 4장과 

5장에서는 다양한 지형에 적응적인 달리기 동작을 

생성하기 위한 동작 계획을 정의하며 6장에서는 제

안한 다양한 지형에 따른 적응적인 달리기 동작 계

획 방법을 통해 생성된 구현결과를 확인하고 7장에

서 결론을 맺는다.
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[그림 1]  달리기 동작 생성의 처리 과정
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2. 다양한 지형에서 달리기 동작 생성 과정

  다양한 지형에 따른 적응적인 달리기 동작 생성의 

처리 과정[그림1]은 이동 동작에 필요한 매개변수와 

다양한 지형에 대한 정보를 기반으로 지형과의 충돌

을 회피하도록 지형상에서의 PoSL  위치를 선정하

고, 선정된 PoSL과 지형의 높이를 고려하여 PPDS

의 위치를 선정한다. 그리고 이동하는 다리와 골반

의 움직임 궤적을 산출하기 위해서 우선, 지형에 발

끝이 스며드는 등의 충돌을 피할 수 있도록 제어점

을 선정하여 이동 궤적을 구한다. 이러한 지형에 따

라 산출된 움직임 궤적과 동작의 매개변수를 통해 

다양한 지형에서의 달리기 동작을 생성한다.

3. 전신의 움직임

(a)               (b)                  (c)     

[그림 2] 달리기 동작

  

 

  그림 2는 달리기 동작에 대한 전신의 움직임 모습

으로 그림 2(a)는 앞으로 내딛은 다리가 지면에 닿

아 움직이고, 다른쪽 다리는 공중에 떠 있는 상태로 

이동한다. 그림 2(b)는 앞다리의 발이 완전히 지면에 

닿고, 무릎은 충격을 완화시키기 위해서 가장 많이 

구부러지는 상태로 골반과 머리의 위치는 이동 동작 

주기에서 가장 낮게 위치한다. 그림 2(c)는 두 다리

의 사이가 최대 걸음폭이 되는 상태로, 두 다리가 

공중에 떠 있고 곧게 뻗은 모습을 취한다. 이 때 두 

다리는 모두 지면에 비접촉하여 공중에 떠 있기 때

문에 머리와 골반의 위치는 달리는 주기에서 가장 

높게 위치한다.

  달리기 동작은 걷기 동작과는 달리 두 다리가 지

면에 접촉한 상태가 아닌 공중에 떠 있는 상태

(Flight)를 포함한다. 이러한 두 다리가 공중에 떠 

있는 상태에 있다가 한쪽 다리는 지면에 접촉하여 

움직인 후 다시 공중 상태가 될 때까지를 달리기의 

한 주기(1 Running Cycle)라고 한다.

4. 복합 지형에서의 이동 동작 계획

[그림 3] 이동 동작 계획
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  그림 3은 다양한 지형에서의 달리기에 대한 이동 

동작 계획을 표현한 것이다. 이동 동작 동안에 다리

와 골반의 위치를 각각 PoSL(Position of 

Supporting Leg)와 PPDS(Pelvis Position of 

Double Support)로 정의하고 이를 기반으로 다양한 

지형에 따른 적응적인 이동 동작을 계획한다. 여기

서 지면으로부터 PoSL의 높이는 다리길이와 같으

며, PPDS의 높이는 두 다리가 최대 걸음폭일 때의 

높이에 해당한다.

  4.1 다리의 위치(PoSL) 선정방법
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[그림 4] 이동 동작의 움직임 궤적
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  다양한 지형에서의 적응적인 이동 동작을 위해 우

선, 지형에서의 PoSL(Position of Supporting Leg) 

위치점을 선정한다. 그림 3과 같이 이동 동작의 한 

주기 동안에서 이동 동작 계획을 위한 지면에서의 

PoSL  위치는 걸음폭의 간격으로 각각 PoSL의 시

작지점( PoSL start
), 중간지점( PoSL mid

), 끝지점

( PoSL end
) 등을 선정한다. 여기서 PoSL mid

는 다

음 이동 동작 주기에서 PoSL start
가 된다.

  4.2 골반의 위치(PPDS) 선정방법

  그림 3에서 보듯이, 이동 동작의 한 주기 동안에 

두 PoSL의 위치에 따라 걷기 동작에서는 골반 위

치가 가장 낮고, 달리기 동작에서는 골반의 위치가 

가장 높은 지점인 PPDS(Pelvis Position of Double 

Support)의 위치를 결정한다. 여기서 PoSL start
와 

PoSL mid
의 사이를 PPDS start로 하고, PoSL mid

와 

PoSL end
의 사이를 PPDS end로 정의한다. 이 때, 

지면으로부터 PPDS의 기준 위치를 두 PoSL의 중

간지점인 지면에서부터 선정하는 경우, 중간지점의 

지면 높이로 인해 PPDS의 위치가 높아져서 동작 

주기 동안에 두 다리가 지면에 접촉하여야 하는 상

태임에도 불구하고 다리가 지면에 비 접촉되는 경우

가 발생한다. 따라서 PPDS의 기준 위치 선정은 두 

PoSL  중에서 지면의 위치가 낮은 PoSL을 기준으

로 하여 PPDS의 위치점을 결정한다.

5. 복합 지형에서의 골반과 이동하는 다리의 움직

임 궤적

  본 연구에서는 다양한 지형에 따라 골반과 이동하

는 다리의 움직임 궤적을 쉽게 제어할 수 있고 자연

스러운 이동 궤적의 곡선을 산출하기 위해 큐빅 스

플라인(Cubic Spline) 곡선 방법을 이용한다. 이러한 

큐빅 스플라인 곡선은 부드러운 곡선을 표현할 수 

있고 제어점들을 반드시 통과하기 때문에 다양한 지

형에서 지형과 충돌하지 않도록 이동 궤적을 위한 

제어점을 적절하게 선정한다면 자연스러운 이동 동

작을 생성할 수 있다.

  그림 4는 선정된 PoSL와 PPDS에 따라 이동하

는 다리와 골반의 움직임 궤적을 위한 각 제어점들

을 표현한 것이다. 여기서 HCP(Hip of Control 

Point)와 SCP(Swing Leg of Control Point)는 각각 

골반과 이동하는 다리의 이동 궤적을 위한 제어점이

다.

  골반의 이동 움직임 궤적을 산출하기 위한 큐빅 

스플라인의 제어점은 그림 4와 같이 PPDS start와 

PPDS end의 위치인 HCP 0, HCP 3를 선정하고 나

머지 두 제어점은 PPDS와 PoSL mid
의 사이로 

HCP 1, HCP 2  를 선정한다.

  5.1 골반의 움직임 궤적

  달리기 동작은 동작 주기 동안에 PoSL mid
 지점

에서 무릎이 가장 많이 굽혀지고 골반의 위치가 가

장 낮은 지점이므로 그림 4와 같이 두 제어점 

HCP 1과 HCP 2의 높이는 다른 제어점으로부터 

PoSL mid
와 PPDS  차의 1/2이 되는 지점을 선정

한다.

  5.2 이동하는 다리의 움직임 궤적

  달리기 동작에서는 걷기 동작과는 달리 두 다리가 

공중에 떠 있는 상태를 포함하고 있고, 발끝이 걷기 

동작에 비해 높이 올라가기 때문에 SCP 1과 SCP 2

의 위치는 걷기 동작보다 훨씬 높다. 이는 달리는 

속도에 비례하여 발이 올라가는 위치와 두 다리가 

공중에 떠 있는 위치가 모두 높아진다. 따라서 달리

기 동작의 SCP 1, SCP 2의 제어점에 대한 높이는 

포물선 운동에서의 최대 높이를 산출하는 방법을 활
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용한다

6. 실험 및 구현

  실험은 PentiumⅢ-900급 PC에서 Windows 2000

의 운영체제, Microsoft Visual C++ 6.0 그리고 그래

픽 라이브러리 OpenGL을 사용하여 행해졌다.

  그림 6은 전신 움직임 동작[2]을 기반으로 앞에서 

정의한 다양한 지형에서의 이동 동작 계획 통해 표

현된 전신의 움직임 결과로 걸음폭은 0.34m/step, 걸

음속도는 3km/h로 하여 동작을 생성하였다. 또한 

평지면, 경사면, 계단면, 불규칙한 면 등의 지형에 

대해 생성된 동작의 결과를 보여주고 있다.

[그림 6] 골반과 이동하는 다리의 이동 궤적

[그림 7] 평지면

[그림 8] 오르는 경사면 ( 지면과의 각도 : + 6〫)

[그림 9] 계단면

[그림 10] 기타 지형

7. 결론

 

  복합 지형에 따른 적응적인 이동 동작을 위한 계

획으로 PoSL(Position of Supporting Leg)와 

PPDS(Pelvis Position of Double Support)를 정의

하였고 이에 대한 다리 동작 계획 방법과 큐빅 스플

라인 곡선으로 복합 지형에 적응적인 관절의 이동 

궤적의 산출 및 지형 충돌의 문제를 보장할 수 있는 

방법에 대해 제안하였다. 그리고 제안된 방법을 통

해 평지면, 경사면, 계단면 등의 복합 지형에서의 뼈

대 캐릭터를 통해 이동 동작을 생성하여 지형에 따

른 적응적인 이동 동작을 확인하였다.
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