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요       약
 본 연구는 3D 이  스캔 방법으로 계측된 인체 데이터를 상으로 3D 아바타 애니메이션 모듈 구

을 목표로 한다. 이를 하여 인체의  골격계 기 을 지정한다. 기 을 이용하여 계층에 맞는 

골격을 잡아 오 젝트를 이루고 있는 정 들과 그에 해당되는 골격들을 연결하고 기구학에 의한 행동

패턴을 제작하여 아바타에 애니메이션을 용 시킨다. 이를 하여Visual C++ OpenGL 라이 러리를 

이용 하 고 인체 신 이  스캔 데이터를 상으로 하 다.  
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1. 서론

  캐릭터 애니메이션 방법에는, 메시(mesh) 연속 출력 애

니메이션, 비계층형 애니메이션, 계층형 애니메이션, 골격

계 애니메이션이 있다. 이  메시 연속 출력 애니메이션은 

각 임에 해당되는 3차원 좌표를 번갈아 가면서 출력

하여 구 되고, 비계층형 애니메이션은 신체의 각 부분을 

따로 보 하면서 자세에 맞는 움직임을 매트릭스로 구

한다. 계층형 애니메이션은 캐릭터의 각 부분을 부모-자

식 계의 트리형태로 구성하여 구 한다. 마지막으로 골

격계 애니메이션은 기본 와 그 에 입히는 메시를 

분리해 처리하고 캐릭터를 구성하고 있는 각각의 메시와 

정 들이 에 얼마의 향을 받는지를 장하는 등의 

것들로 구분하여 시행된다.[1-3]

 본 논문에서는 3차원 이  신 스캐 로 계측된 인체 

ASE (ASCII SCENE EXPORT) 일에 골격계 애니메이

션을 이용하여 각 에 해당되는 메시를 지정하고 계층

으로 묶어서 캐릭터의 움직임을 보다 실 으로 움직이

게 하는 것을 목표로 하 다.

2. 인체 3차원 데이터

  본 연구에서 사용되는 인체 데이터는 20  반의 여성

의 신 이  스캔 데이터이다. 이 인체 데이터는 인체

를 구성하는 과 그들의 연결로 이루어진 삼각 폴리곤으

로 구성되어 있는 ASE 일형식이여 정  113392개, 폴

리곤 226170개로 구성되어 있고 일크기는 42.8M이다. 

3. 골격계 모델링

 인체 데이터  골격계의 기 을 지정하기 해서  

피킹(Picking)을 사용하 다. 피킹은 모니터에 투 된 모

델이 가지는 일부 는 체를 마우스 포인터를 이용하여 

선택하는 기능이다.

 이를 해서는 사용자의 입력으로 주어지는 화면상의 마

우스 포인터의 치를 악하고 해당하는 역 내의 부분

들을 찾아내는 과정을 거쳐야 한다. 오 젝트의 임의의 좌

표를 피킹하기 해서는 2D 화면좌표로부터 3D 카메라 

공간좌표를 유도해야 하는데 이는 투 변환행렬과 뷰포트

변환행렬의 역변환을 이용하여 유도된다. 투 변환행렬의 

행렬식과 뷰포트변환행렬의 행렬식은 (식1)과 같다. (식 

1)에서 T는 투 변환 행렬이고, V는 뷰포트 변환 행렬 이

다. 뷰포트 변환 행렬에서 W는 도우의 넓이를 H는 

도우의 높이를 나타내고 MaxZ는 카메라의 가까운 z값이

고 MinZ는 카메라에서 먼 z값이다. 

·
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(그림 1) 본 연구에서의 좌표변환 단계

  좌표변환을 끝내면 오 젝트의 일정 부분의 좌표를 피

킹하기 해서 삼각형  포함 테스트 방법을 사용한다.

 피킹된 마우스 좌표에서 카메라 방향과 평행인 임의의 

반직선을 만든 후 반직선과 교차하는 삼각형을 선택하게 

된다. 만약, 선택된 삼각형이 여러 개라면 화면에서 가장 

가까운 삼각형을 선택한다.  (그림 2)의 삼각형 OAB의 

세 개의 벡터 ①, ②, ③  OA, OB는 고정된 벡터이고 

OP는 임의의 벡터이다. 임의의 벡터 OP를 (식 2)와 같이 

벡터 OA, OB를 가지고 표 할 수 있다.

(그림 2)삼각형 OAB

   ×  ×
 는임의의실수  식 
 식에서 와 에 제약을 가하면  는 삼각형 OAB

역의 내부를 표 할 수 있다. 가 OAB 역의 내부를 

표 하기 한 조건은, 삼각형의 변(①②③)에 해 각각 

하나씩 있는데 각각 ①은 0 ≤  , ②은 0 ≤    ③은,   

+   ≤ 1 등이 있다. 이 세 가지 조건을 만족하는  , 에 

해 가 표 하는 역은 삼각형 OAB다.  가 삼각

형 OAB에 포함되는지를 검사하는 것은  , 가  조건

을 만족하는지를 검사하는 것과 같다.

 피킹 일 경우  , 를 사용하면 마우스의 3차원 치와 

카메라와의 거리를 구할 수 있다. 카메라와의 거리는 마우

스의 3차원좌표에서 카메라로부터 시작된 벡터의 원  
를 빼주면 구할 수 있다. [4]

4. 골격계 계층구조의 형성과 클러스터링

 3차원 이  신 스캐 로 얻어진 3차원 인체 데이터

로 인체 애니메이션을 구 하기 해서는 인체를 구성하

는 에 계층을 만들어 주어야 한다. 

 (그림 3)과 같이 부모계층인 허벅지 의 회 에 따라 그 

자식 계층인 종아리 의 치가 회 한 허벅지 의 끝

으로 따라서 이동한 것을 볼 수 있다.

(그림3)부모 와 자식 의 계

 하지만 3차원 이  신 스캐 로 계측된 인체 ASE 

일은 체가 하나의 오 젝트로 구성되어 있고 계층으

로 나뉘어 있지 않다. 그리하여 앞서 설명 했던 피킹을 이

용하여 각 골격계의 기 을 잡은 다음 각 골격계에 해

당하는 메시들의 범 를 지정해 주어 계층 클러스터를 형

성하 다. 하지만 피킹을 이용하여 기 을 잡았을 경우 

피킹의 기능상 인체 오 젝트의 표면의 좌표 값만을 알 

수 있기 때문에 골격의 기 을 잡기 해 피킹된 좌표

의 y값을 가지는 오 젝트의 좌표들  z값 최 와 최소

의 간 값을 계산하여 기 을 찾았다. 그리고 각 골격

의 메시들은 각 기 을 이용, 범 를 지정하여 분류해주

었다. (그림 4)는 인체의 계층구조와 그에 따라 형성한 클

러스터의 구조를 보여주는 것이다. 

 본 논문에서의 각 메시는 양쪽 어깨부터 팔꿈치, 팔꿈치

부터 손끝, 골반에서 무릎, 무릎에서 발끝 마지막으로 몸

통부분의 메시들을 묶어서 구분 지었다. 

(그림4) 인체 데이터 골격 계층구조
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5. 인체 보행 애니메이션

 인체 애니메이션을 구 하기 해서 계층 계로 묶여있

는 를 회 시키고 회 된 에 인체를 이루고 있는 

다각형 정 들을 각 에 맞게 상 으로 회 을 시켜 

구 해야 한다.  각 을 회 시키기 해 각 부 의 

을 원 으로 옮긴 후 회 시키고 다시 원래 치로 변

환한다. (식 3)는 부모 골격의 회  공식을 나타낸다.

 (식 3)의 공식을 이용하여 부모 를 처음 좌표 P에서 

회 된 좌표P'로 변환한다. 이때 P는 계산될 정 (x, y, z)

이고 는 부모 을 원 으로 이동시켜주는 이동행렬

이며, 은 z축으로 각 (부모 의 회 각)만큼 

회  시키는 회 행렬을 나타낸다.

 


 자식 의 를 계층에 맞게 회 하기 해서는 원

으로 옮긴 후 회  시키는 것은 부모 의 회 인 (식 3)

과 동일하지만 자식 의 경우 부모 를 따라 먼  회

한 후 변화된 치에서부터 시작하여 회 을 하기 때문에 

먼  부모 의 회  행렬을 곱하여 자식 의 회 과 이

동을 결정 하여야 한다. (식 4)에서 P는 계산될 정 (x, y, 

z)을 나타내고, 는 자식 을 원 으로 이동시켜주는 

이동행렬, 은 z축으로 각 (자식 의 회 각)만

큼 회  시키는 회 행렬, 는 부모 이 원 에 치

하도록 하는 이동행렬, 은 부모행렬의 회 각만큼 

회 을 시켜주는 회 행렬이고, 마지막으로 는 오 젝

트를 원래의 치로 이동시켜주는 이동행렬을 나타낸

다.[5][6]

 

6. 결론

 본 논문에서는 3차원 이  신 스캐 로 얻어진 3

차원 인체 데이터를 이용하여 보행 애니메이션을 구 하

는 방법에 해 기술하 다. 이를 하여 피킹을 이용하여 

각 골격에 맞는 기 을 잡아  뒤, 이를 바탕으로 골격

을 생성하고 메시를 분할하여 계층을 생성하 고, 각 계층

별로 회 을 제어하여 보행 애니메이션을 구 하 다.

 재 보편 으로 사용되는 인체 애니메이션 기법들은 골

격을 기 으로 그 골격에 맞는 메시들을 제어하여 애니메

이션을 구 한다. 그러나 3차원 이  스캐 로 얻어진 

인체 데이터에는 골격이 잡 있지 않다. 그러한 이유로 본 

연구에서는 애니메이션에 필요한 골격을 직  구 하고 

제어하는 연구를 제시하 다. 
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