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요약 본 논문에서는 댄스를 디지털콘텐츠와 접목시켜 누구나 쉽고 재미있게 즐길 수 있는 체험형 콘텐츠를 개발하
고자 한다 개발된 콘텐츠에서는 마우스나 키보드 등의 정적 입력 인터페이스를 벗어나 체험자의 능동적 참여를 위.
해 영상처리기술을 통해 카메라로부터 얻은 영상에서 체험자의 모습을 분리하고 댄스 모션이 적용된 모델과PC 3D
같은 공간에 출력하여 두 모델간의 동작을 비교함으로써 같은 동작을 취하고 있는지를 판단하게 된다 이때 체험자.
에게 어떠한 센서나 마커도 부착하지 않고 강건한 환경에서의 체험자 영상만을 추출하기 위한 방법과 댄스 모델과
체험자의 움직임 비교 방법을 새로이 제안하였다.

핵심어: Interactive Game, Dance Contents, Motion Capture, Motion Comparison

서론1.

인터넷의 급속한 확대와 유무선 통신 인프라 등의 확충으

로 디지털콘텐츠산업은 지식정보 사회의 핵심 산업으로 급

부상하고 있으며 세계 유수의 선진국들은 시장을 선점하기

위해 디지털콘텐츠 산업을 중요한 전략사업으로 선정 집중,

적인 투자를 진행하고 있다 하지만 국내 디지털콘텐츠[6].

산업 중 가장 큰 규모인 게임 분야에서도 대부분이 온라인

게임에 치중되어 있어 여러 가지 사회병리학적 문제를 야기

하고 있으며 다양한 콘텐츠 이용의 욕구가 늘고 있다 특히.

마우스 나 키보드 등 기존 인터페이스 방(mouse) (keyboard)

식을 기반으로 한 게임과 온라인 중독 지나친 몰입이 맞물,

려 게임에 대한 부정적인 이미지를 확산시키고 사회 문제를

일으키는 주요 원인으로 인식되게 하였다[7].

위 문제를 해결하기 위해 기존 인터페이스 방식에서 벗어

나 몸 전체의 동작을 인터페이스로 하는 콘텐츠 제작이 필

요하다 특히 체험이 가능하고 활동량이 많으며 가족 간의.

오락문화를 발전시킬 수 있는 내용과 콘텐츠 이용자에게 흥

미를 유발할 수 있어야 한다 위 항목들을 충족하는 가장 적.

합한 아이템으로 댄스를 꼽을 수 있다 댄스는 남녀노소를.

불문하고 많은 사람들이 즐기는 엔터테인먼트 요소로써 수

많은 다이어트 프로그램, UCC(User Created Contents)

동영상 오락 프로그램의 요소로 활용되고 있다, .

이를 반영하듯 최근 다양한 종류의 댄스 콘텐츠가 출시되

고 있다 클럽 오디션과 가 대표적이. ' ' ‘iDance', 'Eye Toy'

다[8][9][10].

오디션 아이댄스(a) (b)

아이토이(c)

그림 기존 출시된 댄스 콘텐츠1.

지금까지의 댄스 관련 콘텐츠들은 단순히 댄스 동영상을

보여주는 교습용 콘텐츠이거나 음악에 맞춰 간단한 키를 입

력하는 것만으로 댄스를 즐기는 게임이 대부분이다 이들은.

다양한 장르의 댄스를 배울 수 있다는 것과 쉬운 조작법으

로 멋진 춤을 출 수 있는 장점이 있지만 만들어진 콘텐츠의

활용 범위가 작고 쉽게 흥미를 잃을 수 있으며 단지 가상

모델의 춤을 보는 즐거움뿐이다.
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이런 점에 착안하여 본 논문에서는 모션캡쳐 장비응용,

영상처리 및 차원 그래픽스 기술을 활용한 콘텐츠 제작 기3

술과 사용자가 직접 참여하는 댄스를 접목시켜 많은 사람들

에게 흥미를 제공하고 누구나 쉽고 재미있게 즐길 수 있는

차원 체험형의 댄스 콘텐츠를 제작 하고자 한다3 .

전체 시스템 개요2.

제안된 체험형 댄스 콘텐츠는 크게 세 부분으로 분류된

다 시스템의 각 부분은 아래와 같다. .

모션캡쳐 장치를 이용한 댄스 모션 데이터 획득과 이-

를 활용한 댄스모델 생성 부3D .

입력된 영상에서 배경과 체험자를 분리하- PC Camera

는 영상 분리 부.

댄스 모델과 체험자의 동작을 비교하는 동작 비교 부- .

그림 는 본 논문에서 제안한 체험형 댄스 콘텐츠의 시2

스템 구성을 나타내고 있다.

그림 전체 시스템 구성도2.

개발된 콘텐츠에서는 댄스 모델과 체험자의 모습을3D

가상공간의 무대에 함께 위치시켜 체험자가 보다 쉽게 동작

을 따라 할 수 있으며 댄스 모델과 체험자의 동작을 비교함

으로써 본 콘텐츠로의 몰입을 증대시켰다.

모션캡쳐를 이용한 댄스 모델 생성2.1 3D

본 연구에 사용된 모션캡처 시스템은 대의 적외선 카메8

라가 장착된 디지털 방식의 광학식 모션캡처 시스템Eagle

을 이용하였다 이 시스템은 사람의 동작을 초당 프레임, 60

이상 캡처함으로써 데이터 손실 없이 빠른 시간에 실감 있

는 디지털 동작을 획득하기에 적합하다.

그림 은 댄스모델 생성을 위한 모션캡쳐 과정이다 댄3 .

스 장르의 모션캡처를 위한 캡처공간과 대의 카4m x 4m 8

메라 셋팅이 끝나면 카메라 보정 을 하는데 바(Calibration)

디 모션캡처를 위한 카메라 파라미터 평균값3D Residuals

은 로 설정했다 이 값이 이상이 되면 데이터에0.45 . 0.6 Gap

과 데이터가 발생하여 후처리 작업 시간이 많이 발생Spike

하므로 재 보정작업을 실시했다.

과 정 설 명

Camera Setting
캡처공간 대상 및 동작을 고려하여 최상의,

세팅을 위한 작업

↓

Calibration
캡처 공간의 중심을 정의하고 카메라의
위치와 방향을 설정 각 카메라의 렌지,

왜곡률을 계산

↓

Motion Capture 원하는 모션 데이터 캡처

↓

Data Editing
캡처된 데이터의 수정

(Gap, Spike)

↓

Data Converting
마커의 위치 값을 가지는 모션 데이터를
뼈대 구조를 가지는 모션 데이터로 변환

↓

Motion editing
캡처된 모션을 원하는 모션으로 변형

등(Cycling, Blending )

그림 모션 캡쳐 과정3.

모션캡처 과정에서 생성된 디지털 모션 데이터는 개의33

차원 공간상의 좌표를 가지는 점이다 이 데이터3 X, Y, Z .

는 과 필터링 등의 에디팅 과정을 거치고 데이터Gap Spike

변환과정에서 뼈대 구조를 가지는 모션 데이터로 변환을 한

후에 차원 캐릭터에 적용하여 활용한다3 .

캐릭터 디자인 과정이 끝나면 캐릭터가 모션데이터에 맞

게 동작할 수 있도록 뼈대를 생성해주는 과정을 거친다 이.

과정에서는 의 에 있는 바이패드3ds MAX Character studio

기능을 사용하였다 모델링 툴에서 지원(Biped) . 3ds MAX

하는 애니메이션 옵션은 뼈대 속성이 있는 모션 포맷인

를 이용하여 모션캡처 시스템BVH(Biovision Hierarchical)

에서 생성되는 데이터를 사용할 수 있다[5].

마커 위치 모션 캡쳐(a) (d)
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모션 데이터 모션 적용 모델(c) (d)

그림 댄스 모델 생성 과정4. 3D

체험자 영상 분리2.2

배경 영상에서 체험자만의 영상을 분리하기 위해 기본적

으로 배경으로 지정된 영상과 현재 영상의 차영상을 통해

얻게 된다 하지만 크로마키 등의 환경을 갖추지 않고 강건.

한 환경에서의 체험자 영상만을 분리하기 위해서는 여러 가

지 문제점을 해결해야 한다.

첫째 보편화된 는 자동 조명보정 기능이 기, PC Camera

본적으로 내장되어 있기 때문에 영상내의 명암분포가 변하

게 될 경우 전체 영상의 밝기와 색상을 변경하게 된다 또.

움직이는 물체가 없다 하더라도 한 픽셀에 대해 여러 프레

임에서의 일정한 값이 보장 되지 않기 때문에 차영상에서

전역에 걸쳐 노이즈가 심하게 발생하게 된다.

둘째 배경영상에서 체험자의 모습과 유사한 명암이나 색,

이 겹치게 될 경우 배경으로 간주하여 체험자의 영상에 홀

이 발생하게 된다 감시 카메라에서처럼 대략의 형태(hole) .

를 얻고자 함이 아니며 가상공간으로의 표현에 이질감을 줄

이기 위해 최대한 완전한 형태에 가까워야 한다.

셋째 본 콘텐츠는 가상공간에서의 댄스 모델 출력 등 많,

은 연산을 필요하게 되므로 체험자 영상 추출 부분이 실3D

시간으로 이루어져야한다 때문에 레이블링 등의. (Labeling)

처리 시간이 많이 걸리는 작업은 피하고 되도록 연산 속도

가 빠른 알고리즘을 택해야 한다.

본 논문에서는 위 문제들을 해결하기 위한 체험자 영상

분리 방법을 그림 와 같이 제안한다5 .

그림 체험자 분리 절차5.

입력 영상에 대해 명암 영상으로 변환 후 몇 개의 블록으

로 지역화를 시킨다 지역화 된 블록에 대해 배경 영상의 블.

록과 템플레이트 매칭을 하여 배경 블록과 체험자 블록을

구분한다 분류된 체험자 블록의 차영상을 구하고 노이즈 제.

거 후 주변 픽셀을 참조한 체험자 영역의 홀을 채우게 된다.

먼저 영상 잡음과 밝기 변화에 둔감하며 빠른 속도로 배

경과 체험자 영역을 구분하기위해 영상을320 x 240 20 x

개의 블록으로 나눈 후 배경 영상과 입력 영상 블록의 템20

플레이트 매칭을 통해 농담의 유사 정도를 비교하게 된다.

식 은 농담정규화 매칭법(1)~(3) (Normalized Gray-

을 나타낸다level Correlation) [1].

∙ 
∙ 













 







 




(1)

여기서   ,    , 은 템플레

이트 크기이다 식 는 평균밝기를 빼서 정규화 시킨 두. (2)

영상을 식 의 두 벡터 비교식을 이용한 유사도를 검사를(1)

나타낸다.


      


(2)

식 에서(2) ,  ,  를 제외한 나머지 부분들

을 미리 계산해 놓은 방법으로 식 을 얻을 수 있다(3) .

    (3)

그림 은 비교된 블록 유사도의 예를 나타내고 있다6 .

배경영상 입력영상(c) (d)

그림 블록의 농담 비교6.

입력 영상의 블록에 체험자가 존재하지 않을 경우 배경

영상과의 유사도는 에 가깝게 된다 반면 체험자가 존재한1 .
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부분의 블록은 의 값에서 크게 멀어지게 되어 해당 블록에1

체험자가 있다는 판단을 할 수 있다 따라서 배경으로 분류.

된 블록은 더 이상의 처리가 필요하지 않으므로 배경 영상

의 블록에 누적 프레임 수의 가중치만큼 업데이트를 하게1/

된다.

남아있는 체험자 후보 블록에서 차영상을 얻게 되는데 이

때의 임계값은 다음과 같은 방법을 사용하였다.

    (4)

은 식 에 의한 결과이고(3) , 는 배경과 입력 영

상 블록의 밝기 평균이다 최소 최대의 한계값을 가지며 밝. ,

기 평균의 차에 유사도를 적용함으로써 블록이 비슷할수록

낮은 값을 선택할 수 있다.

그림 은 배경블록과 노이즈가 제거된 결과이다7 .

그림 제거된 배경 블록과 노이즈7.

모폴로지 연산을 통해 대부분의 노이즈가 제거되고 홀이

채워지지만 배경과 유사한 체험자 영역이 겹치게 될 경우

더 큰 홀이 발생하여 여전히 남아있게 된다.

홀을 채우기 위해 홀의 밝기 값을 파악하게 되는데 조사

된 픽셀의 밝기와 유사한 밝기이며 하나 이상의 픽셀들로

연속되어 있다면 해당 픽셀들의 위치를 저장하게 된다 배경.

블록의 같은 위치에 밝기를 조사하여 홀 위치보다 더 넓은

지역으로 연속되게 분포되어 있다면 배경과 겹침에 의한 홀

이라 간주하고 홀을 채우게 된다 마지막으로 체험자 영상.

내의 노이즈를 위해 모폴로지 연산을 한번 더 수행한다.

그림 홀 채우기 결과8.

체험자와 댄스 모델간의 움직임 비교2.3

체험자가 본 콘텐츠에 몰입할 수 있도록 체험자와 댄스

모델의 움직임을 비교하고 각 부위별 유사도를 이펙트로 출

력 하게 된다.

동작 비교 절차는 그림 와 같다9 .

그림 동작 비교 절차9.

댄스 모델의 각 들을 정면에서 좌표로 투영하여Bone 2D

체험자 영상과 동작을 비교할 수 있는 대상을 생성하였다.

이는 실루엣 비교방식에 비해 연산량이 적고 각 영역에 따

른 동작 유사도를 판단할 수 있다 하지만 다른 동작임에도.

불구하고 비교 영역에 체험자 영상이 존재할 수 있으므로

더 정확한 동작 비교를 위하여 머리 손 발의 영역은 체험, ,

자의 초기 자세에서 추적하여 댄스 모델의 위치와T Bone

비교 데이터로 사용한다.

동작 비교에 앞서 체험자는 실시간으로 댄스 모델과 같은

동작을 취하기 어렵기 때문에 체험자의 동작은 항상 다른

동작으로 판단하게 될 것이다 위 문제를 해결하고 조금 늦.

게 동작을 취하더라도 정확한 동작이라면 그에 따른 차등

점수를 적용시키기 위해 다음과 같이 적용하였다.

     ⊂ 
    ⊂  

(5)

여기서 는 분리된 체험자 영상인A  이고 는 일정 프, B

레임동안 의 누적 값인 




 이다 그림 은 식. 10 (5)

를 색으로 구분하여 나타내고 있다.

그림 팔 동작의 색 구분10.
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그림 에서 구부린 팔 푸른색 을 편 상태의 팔 붉10 ( ) A, (

은색 을 중첩된 영역 자주색 을 라 하고 에서 로 동) B, ( ) C B A

작하였다면 는 초기에 모두 의 값을 가지지만 다음B, C 0.2

프레임에서 에 해당하는 영역은 존재하지 않기 때문에B 0.1

의 가중치를 감소하여 이 되고 는 는 가 된0.1 C 0.4, A 0.2

다 이를 통해 누적된 가중치의 집합 군과 댄스 모델의.

위치를 비교하여 늦게 동작한 체험자에 대해서도 알맞Bone

은 점수를 적용 시킬 수 있게 된다.

체험자와 댄스 모델을 비교하기 위해서는 두 물체간의 크

기가 같아야 하는데 이를 위해 크기의 척도로 삼을 체험자

의 얼굴 손 발 영역의 위치를 파악해야 한다 콘텐츠의 진, , .

행초기에 체험자가 위치할 공간에 자세의 실루엣을 출력T

하여 체험자에게 기초 자세를 요구하게 된다 이후. YCbCr

컬러 모델 변환을 통해 피부색 영역을 검출 하여 얼굴과[4]

손 영역을 찾게 되고 꼭짓점 추출 영상처리 기법 을, [2][3]

통하여 발 영역의 특징점으로 추출한 후 이 점들을 추적하

게 된다 각 부위는 분리된 체험자 영상에서만 탐색을 시도.

하기 때문에 전역 탐색에 비해 훨씬 속도가 빠르며 프레임

간의 관계를 통해 행동 범위를 예측할 수 있어 탐색 영역을

제한 할 수 있다.

댄스 모델의 크기를 조정하기 위해 그림 과 같이 체11

험자의 얼굴 중심 좌표와 최하단의 발 좌표의 길이를 기준

으로 계산된 댄스 모델의 좌표를 조정하게 된다 이는Bone .

체험자의 동작에서 양 발의 위치가 다른 영역보다 높기는

힘들기 때문이다.

그림 체험자를 기준으로 한 본 의 위치변환11. (Bone)

크기가 같아진 두 물체간의 동작을 비교하고 이를 점수화

할 수 있도록 다음 두 가지의 기준을 정의하였다 첫째는 본.

의 위치를 기준으로 한 사각영역에 포함되는 체험자 영역의

비율이며 둘째는 체험자 영상에서 추적된 주요 부위와 그에

해당하는 본의 상대비교 값이다.

체험자의 포함 비율은 검색 영역 중 이상의 가중치0.1

값을 가진 픽셀들에 대해서이며 검색 영역 크기의 보다1/5

작은 비율의 영역은 계산 대상에서 제외시킨다.

   
 




 



  (6)

비율과 가중치에 따른 점수에 추적한 주요 부위의 자세를

점수화 하여 더하게 된다.

그림 얼굴을 중심으로 한 손과 발의 벡터와 내적12.

그림 와 같이 체험자 영상과 댄스 모델의 얼굴 위치12

를 중심으로 각 손과 발의 벡터의 크기와 내적을 구한다 구.

해진 값으로 서로 상이한 정도를 점수로 환산하여 그에 따

른 이펙트 효과를 화면에 출력하게 된다.

그림 은 추적된 체험자의 주요 위치와 실루엣에 본을13

대입한 비교 절차를 나타낸다.

(a) (b) (c)

그림 추적된 체험자의 주요 부위 스케일링 된 본13. (a) (b) (c)
본과 체험자의 대입 비교

구현 및 실험3.

본 장에서는 제안된 시스템에 의한 실험결과를 나타낸다.

체험자의 영상을 입력받기 위한 카메라는PC Logitech

모델을 사용하였으며QuickCam Pro 4000 Pentium IV

의 환경에서 테스3.0Ghz, 1G RAM, VGA Geforce 6600
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트 되었다.

그림 는 밝기의 변화에 대응하고 체험자 영역의 많은14

홀들이 제거됨을 보여주고 있다.

그림 분리된 체험자 영상14.

분리된 체험자 영역 주변은 알파 채널을 으로 하(Alpha) 0

여 투명처리 한 후 가상공간의 우측에 출력하고 좌측에는

댄스 모델을 출력하게 된다 그림 는 체험자가 바라 볼. 15

구현된 결과 화면이다.

그림 구현 결과15.

그림 은 개발된 콘텐츠의 진행 모습을 보여주고 있다16 .

그림 시연 모습16.

결론4.

본 논문은 기존에 출시되어 있는 댄스 콘텐츠들의 단순하

고 지루한 진행방식에 대한 해결책을 제시하고자 체험자가

직접 몸으로 체험하면서 댄스를 즐길 수 있는 새로운 방식

의 댄스 콘텐츠를 목표로 제작 되었다.

단순한 키 조작이 아닌 몸으로 직접 체험할 수 있는 게

임 환경의 제공으로 체험자에게 보다 많은 흥미를 안겨줄

수 있을 것으로 기대된다 또한 모션캡처 기술의 적용으로.

캐릭터에 역동성과 현실성이 더욱 부여되었을 뿐만 아니3D

라 적용된 모션 캡처 기술을 응용하여 아케이드 게임 무술, ,

요가 유아 교육용 체험기 등 다양한 문화적 동작에 대한 모,

션 서비스를 실시 할 수 있고 댄스 모델의 동작을 함께 따

라 추는 배틀 형식의 온라인 콘텐츠로 개발하여 여러 유저

들의 모습을 감상 할 수 있고 커뮤니케이션 가능한 개인 교

습 장치로 활용 가능 할 것으로 전망된다.

제안한 방식에 의해 홀을 제거하고 주요 부위의 위치를

추적하였지만 복잡한 배경과 빠른 동작에서의 홀 채움 오류

나 옆모습과 뒷모습에서의 추적 오류가 많아 이러한 다양한

분야에 응용 가능하고 콘텐츠의 질을 더욱 끌어올리기 위해

서 완전한 체험자 분리 및 더욱 섬세한 동작 비교가 가능하

도록 개선해 나가야 한다.
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