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요  약

가상현실이나 게임 제작 분야에서는 사실적이고 실시간으로 캐릭터의 동작을 생성해야 하는 경우

가 빈번하다. 특히, 인체를 비롯한 다관절체의 동작 생성에 있어서는 지형이나 다른 주변 환경에 의
한 적응적인 동작의 필요성이 증가하고 있다. 본 논문은 지형의 변화나 다른 주변 환경에 의한 적응

적인 동작을 구현해 어떠한 동작이 가장 자연스럽고 실시간으로 적응될 수 있는지 분석하고 캐릭터 

애니메이션을 구현한다. 이를 위해 캐릭터의 다양한 움직임을 제어하기 위해 인체의 주요 관절들을 
부각시켜 인체 모형 캐릭터를 키네마틱 애니메이션 방식으로 생성하기로 한다. 지형의 변화는 고저

차이가 발생할 수 있는 계단 환경에서의 동작을 분석하고 다른 주변 환경에 의한 적응적인 동작은 

경사면을 올라가는 동작을 분석하여 이를 토대로 캐릭터 애니메이션을 구현한다. 

ABSTRACT

In the field of virtual reality and game production with realistic, real-time character's behavior is frequently 
used. In this paper, the terrain changes or other actions on the surrounding environment by implementing 
adaptive any action that is the most natural and can be adapted to analyze real-time character animation is 
implemented. For this purpose, in order to control the various movements of the character of the human body, 
by highlighting the major joints Kinematic dummy character animation is to create a way. Changes in terrain 
height difference of the two stairs that could cause analysis of the behavior in the environment and the other 
on the surrounding environment by adapting behavior to analyze the behavior of the slope climbing Based on 
this, the character animation is implemented. 
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Ⅰ. 서  론

캐릭터 애니메이션은 2차원 혹은 3차원 기하 

"이논문은 2010년도 정부(교육과학기술부)의 재원으로 
한국연구재단의 지원을 받아 수행된 기초연구임(No. 
2012-0002854)"

정보로 표현된 캐릭터가 시간에 따라 어떻게 움

직일 지를 지정하여 캐릭터가 마치 살아있는 것

과 같이 움직이게 하는 과정을 말한다. 지금까지
는 수작업에 의한 2차원 애니메이션과 컴퓨터 애

니메이션을 주로 사용했다. 컴퓨터를 이용한 캐릭

터 애니메이션 기법은 캐릭터를 구성하기 위한 
기하형태를 지정하고 이들을 움직임으로써 시간
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[그림 1] 인체 모형 모델링 및 조인트, IK 구성

 ((((aaaa))))     초초초초기기기기위위위위치치치치                                                    ((((bbbb))))    앞앞앞앞발발발발    이이이이동동동동                                                                ((((cccc))))     뒷뒷뒷뒷발발발발    이이이이동동동동

[그림 2] 계단을 올라가는 동작

적인 상관관계를 유지할 수 있다. 따라서 이와 같
은 특징을 이용하면 애니메이션 제작자가 키 프

레임에서의 캐릭터 자세를 지정하면 기하 정보의 

움직임에 따라서 키 프레임 사이의 애니메이션을 
자동으로 생성할 수 있다. 따라서 애니메이션은 

매 프레임의 그림을 생성하는 대신 키 프레임만

을 지정하여 애니메이션을 생성할 수 있기 때문
에 적은 노력으로 애니메이션을 생성할 수 있다

[1]. 

 가상현실이나 게임 제작 분야에서는 사실적이
고 실시간으로 캐릭터의 동작을 생성해야 하는 

경우가 빈번하다. 특히, 인체를 비롯한 다관절체

의 동작 생성에 있어서는 지형이나 다른 주변 환
경에 의한 적응적인 동작을 사실성을 강조하고 

실시간으로 자동 생성할 필요성이 증가하고 있다. 

동작의 생성 시에는 실세계의 물리 법칙을 적용
하고, 이를 수치 해석 방법으로 해석함으로써 사

실적인 동작을 생성하는 역학적 시뮬레이션 방법

들이 주로 사용되고 있다. 최근에 사용하는 방법
인 모션 캡처 방법은 모션을 캡처하여 그 데이터

를 사용한다. 이것은 사실적인 모션을 만들 수 있

지만 적응적인 동작을 생성하려면 많은 수작업의 
편집이 요구되고 자연스러운 동작을 위한 보완이 

필요하기 때문에 실시간으로 적응적인 동작을 추

출하기는 어려움이 있다[2,3].

본 논문은 지형의 변화나 다른 주변 환경에 의

한 적응적인 동작을 구현하기위해 지형의 변화 

중에서도 고저차이가 발생할 수 있는 가장 기본
적인 계단을 올라가는 동작과 경사면을 올라가는 

동작으로 나누어 어떠한 동작이 가장 자연스럽고 

실시간으로 적응될 수 있는지 분석하고 구현하도
록 하겠다.

Ⅱ. 키네틱애니메이션을 이용한 

캐릭터애니메이션

마야가 제공하는 가장 기본적인 오브젝트

(Object)인 구(Sphere) 와 원통(Cylinder)을 사용하
여 인체의 중요한 골격을 부각시켜 간단한 인체

모형을 모델링(Modeling)하였다. (b)는 모델링한 

(a)의 인체모형 오브젝트의 중요 골격을 따라 조
인트를 배치시켜 스켈레톤을 만들었다. 상체는 

목, 어깨, 팔꿈치, 허리에 조인트를 배치했으며 하

체는 골반, 무릎 에 조인트를 배치하였다. 손과 
발의 경우 손의 움직임은 보행하는 동작에 크게 

영향을 주지 않으므로 조인트를 배치하지 않았고 

손의 경우와는 반대로 발 부분은 움직임을 자세
히 표현하기 위해 발등, 발바닥의 가운데를 중점

으로 뒤꿈치, 앞꿈치에 추가적으로 보조 조인트를 

배치시켰다. (c)는 (a) 인체모형 오브젝트와 (b) 조
인트 스켈레톤을 바인드시키고 스켈레톤을 제어

하기 위한 IK 핸들을 연결하고, 움직임을 보다 쉽

게 제어하기 위해 컨트롤러를 배치시켰다. <그림 
1>과 같이 이러한 초기 과정을 캐릭터 셋업(Set 

up)이라고 하거나 캐릭터 리깅(Rigging)이라고 한
다.

� 계단을 등반 동작

계단을 올라가는 동작을 생성하기 위해서 다리

의 각도, 발의 움직임의 변화, 상체의 움직임을 
고려해야 한다. 먼저 다리의 각도를 살펴보면 평

범하게 계단을 올라갈 때 다리의 각도는 90° 이

상 올라가지 않는 다는 점을 고려해야한다. 계단
을 한번에 2 ~ 3층씩 올라가는 특별한 동작을 생

성할 땐 90° 이상 올릴 수 있다는 점을 고려해서 

동작을 생성해야겠지만 어디까지나 계단을 올라
가는 평범하고 자연스러운 동작을 생성하기 위해 

다리의 각도는 90° 이내로 설정하였다. 그리고 다

리의 각도를 90° 이내로 설정한 또 다른 이유는 
동작을 생성하기 위해 인체 모형을 모델링한 캐

릭터의 움직임을 자연스럽게 하기위해 IK 핸들의 

회전 각도를 90° 이내로 설정하여 IK핸들의 회전
각도의 한계도 염두에 둔 것이다. 

 

� 경사면 등반 동작

[그림 3]은 경사면 등산에서 효율적인 보행법은 

무게중심을 이동하는 발끝과 일치시키는 것이다. 

발을 올리는 쪽의 발끝과 무릎, 명치가 일치해야 

수월하게 무게중심을 앞으로 옮기며 오를 수 있

다. 걸음을 내디딜 때 무게중심이 진행방향을 따
라 차례대로 옮겨가야 최소의 힘으로 오를 수 있

는 것이다. 발끝의 방향만 일자가 된다고 무게중

심이 옮겨지는 것이 아니므로 상체를 앞으로 구
부려 줘야 한다. 무게중심을 일치시키는 방법은 

위로 올린 발의 발끝과 무릎, 그리고 가슴의 중앙

이 수직방향으로 일직선이 되도록 몸의 자세를 
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((((aaaa))))    초초초초기기기기위위위위치치치치                                        ((((bbbb))))     앞앞앞앞발발발발    이이이이동동동동                                                ((((cccc))))     뒷뒷뒷뒷발발발발    이이이이동동동동

[그림 3] 경사면을 올라가는 동작

이동하는 것이다.

[그림 4]는 계단을 올라가는 동작과 경사면을 올

라가는 동작에 공통적으로 적용되는 발의 움직임

의 변화이다. 계단을 올라가는 동작에서 설명하였
듯이 (a)는 발이 지면이 있는 초기상태인  서있는 

자세에서 발이 지면에서 떨어진 뒤 다시 지면에 

접촉할 때 먼저 (b)의 뒤꿈치가 접촉하고 다시 
(a) 발바닥이 접촉한 뒤 (c)의 뒤꿈치 들림 과정을 

거쳐 다시 발이 지면에서 떨어진다. (a) -> (b) -> 

(a) -> (c) 이 변화과정을 반복하여 자연스러운 보
행 움직임을 형성한다.  

    ((((aaaa))))                                                        ((((bbbb))))                                                        ((((cccc))))

[그림 4] 발의 움직임 변화

Ⅲ. 결론
  본 논문에서는 키네마틱 애니메이션을 사용하

여 3D 캐릭터가 지면 변화에 따른 보행 동작을 

크게 계단을 올라가는 동작과 경사면을 올라가는 
동작, 이 두 가지로 나누어 생성해보았다. 3D 캐

릭터가 지면 변화가 없는 환경을 보행하는 동작

과는 달리 지면 변화가 발생하는 환경에서 그 지
면 변화에 따른 동작에 영향을 주는 여러 가지 

변화들 중 크게 다리의 각도, 발의 움직임의 변

화, 상체의 기울기를 인체역학을 통해 중점적으로 
고려해야 한 다는 것을 알게 되었다. 그러나 이 

키네마틱 애니메이션으로 만든 애니메이션은 어

디까지나 대략적인 움직임을 생성한 것이다. 인체
를 정밀하게 움직이기 위해선 수많은 관절들을 

더 생성해줘야 하고 그 관절을 움직이기 위한 조

인트도 복잡하게 많이 배치시켜야 한다. 그리고 
키네마틱 애니메이션의 특징상 IK 핸들로 조인트

를 움직이기 때문에 IK 핸들의 회전 한계 등을 

생각한다면 사실 동작을 생성하기에 있어 효율 

면에서 좋지 않고 또 일일이 IK 핸들과 조인트를 
찾아다니면서 움직임을 잡아줘야 하는 불편함도 

있었다. 이러한 문제점들을 개선하고 그밖에도 적

용되는 다른 인체역학을 자세히 알아보고 연구한
다면 좀 더 다양한 동작들을 제안할 수 있을 것

이다.
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