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요       약
 현대 사회의 발전으로 인해 사람들의 삶의 질이 향상됨에 따라 사람들은 다양한 방식으로 자신 및 

자신의 개성을 표출하려는 시도를 한다. 특히 IT 기술의 발전은  가상현실 및 3D 기술의 성장을 이끌

어냈다. 본 논문은 다가올 4차 산업혁명에 발맞추어 사용자의 개성을 표출할 실용적이고 개성 있는 

3D 모델링 아이디어를 제안하고자 한다. 스마트폰 사진 촬영과 동시에 사용자가 선택한 다른 캐릭터 

사진과의 합성 사진을 Convolutional Neural Network (CNN)과 Generative Adversarial Network (GAN) 기
반 딥러닝 기술을 통해 생성한다. 생성된 이미지는 사용자의 모습과 합성의 대상이 되는 캐릭터의 모

습을 동시에 담고 있다. 본 연구의 결과물로 생성된 합성 사진을 3D 프린터를 이용하여 자신만의 모

습이 담긴 굿즈를 생산 혹은 이모티콘을 생성하는 등 다양한 실용적인 응용분야에 적용 가능하다.

1. 서론

   정보화시대가 열리면서 다양한 방식을 통해 자신의 아

바타를 만들려는 시도가 있었다. 특히 VR과 게임 산업에

서 이러한 노력이 더욱 두드러진다. 게임 회사 닌텐도의 

경우 이러한 아바타화에 대한 사람들의 열망을 깨닫고 

2000년대부터 Mii라는 아바타 콘텐츠를 만들었다. 많은 선

택 옵션을 주어 온라인상에서 사용할 자신의 3D 아바타를 

꾸밀 수 있는 콘텐츠였다. 지금은 더욱 발전하여 많은 닌

텐도 게임들과 연계되고 있다. 2018년 EA의 농구 게임인 

NBA 2K18 에서는 스마트폰 앱을 연동하여 자신의 얼굴

을 그대로 게임 캐릭터로 만드는 콘텐츠를 제공했다. 이 

외에도 가상현실 게임을 비롯한 많은 게임에서 플레이어

의 모습을 게임에 더 잘 투영하기 위한 기술들이 연구 중

이다.

그림 1 Mii 아바타 콘텐츠와 NBA 2K18 아바타

    

4차 산업사회에 가까워질수록 게임뿐이 아닌 더욱 많은 

분야에서 3D 모델링 및 3D 아바타 기술은 중요해질 것이

다. 따라서 더욱 보편적이고 범용적으로 사용할 수 있는 

3D 아바타 기술 및 체계가 필요하다. 본 논문이 제안하고

자 하는 것은 스마트폰을 활용해 한 장의 정면 사진만을 

가지고 손쉽게 3D 모델링 및 3D 아바타, 캐릭터와 콘텐츠

를 제공하는 것이다. 여기서 그저 얼굴만 가지고 아바타를 

만드는 것은 아바타화 기술로서 효용성이 떨어지기 때문

에, 합성 기술을 이용해 실제 인물이나 다른 캐릭터와의 

얼굴 특징과 결합된 이미지를 창조해서 3D 모델링을 진행

할 것이다. 또한 모델링에서 그치는 것이 아니라 사용자가 

3D 프린터만 있으면 손쉽게 스마트폰을 연동해서 캐릭터 

상품을 제작해낼 수 있는 유기적인 시스템을 제안한다.

2. 관련 연구

   3D 아바타 모델링에 관한 연구는 이미지 한 장으로 

얼굴을 3D 모델링 한다. 이 연구는 Aaron Jackson, a 

PhD student from the University of Nottingham 에 의해 

진행되어 완성되었다.  이 기술은 딥러닝을 이용하여 데이

터 셋을 통해 얼굴의 특징들을 학습시킨다. Input image

가 들어오면 학습된 알고리즘으로 image에 있는 얼굴의 

특징들과 깊이를 검출한다. 3D 평면에 검출된 특징 값과 

깊이에 따라 얼굴의 각 부위마다 z축이 다르게 설정된다. 

이 연구에 쓰인 데이터 셋은 6만장이 넘는다. 
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   그림 3 VRN을 이용한 2D to 3D Modeling

3. 기술 개요

   본 논문이 제안하는 시스템은 크게 총 4가지 기능으로 

나뉘게 된다. 

    1. 인텔에서 제공하는 오픈 소스 컴퓨터 비전 라이브

러리인 OpenCV를 활용한 머신러닝 기술을 활용한다. 스

마트폰으로 촬영된 사진 및 기존에 존재하는 사진에서 얼

굴을 검출한 후, 검출된 얼굴을 토대로 아바타화를 진행한

다.

    2. 사용자의 모습을 아바타 화하는 것뿐만 아니라 사

용자의 개성이 있는 다양한 캐릭터의 모습을 유기적으로 

합성한다. 합성에는 CNN 및 GAN을 기반으로 한 딥러닝 

기술을 활용한다.

   3. 합성된 사진을 바탕으로 3D 모델링을 진행한다. 이

때 CNN을 통해 학습된 데이터를 바탕으로 얼굴 굴곡 및 

특징에 대한 수치를 측정하여 3D화 한다. 

   4. 완성된 3D 모델을 안드로이드 웹 애플리케이션을 

활용해 3D 프린터에 3D 아바타 모델 데이터를 전송하고 

출력한다.

4. 얼굴 검출

   아바타화를 위해 사진에서 얼굴을 찾고 얼굴을 추출해

야 한다. 본 논문에서 사용하고자 하는 기술은 LBP 기반 

검출기를 통한 얼굴 검출 기술이다. LBP 기반 얼굴 검출

은 잠재적으로 검출 속도가 가장 빠르고 인공지능 학습 

시간도 가장 빠르기 때문에 스마트폰 어플에서 적용하기

에 알맞은 선택이다.

   먼저, 얼굴 검출을 위해 LBP 검출기가 사람의 얼굴을 

검출하도록 학습시킨다. 이후 얼굴을 검출하고 싶은 이미

지를 입력받는다. 전처리 과정을 통해 얼굴을 검출할 수 

있는 형태의 이미지로 변환하고, 학습된 검출기를 통해 얼

굴 요소들의 특징을 찾아 얼굴의 위치를 탐색한다. 이어서 

전처리 과정을 통해 합성에 필요한 얼굴 이미지만 수집한

다. 

5. 얼굴 합성을 통한 아바타화

   수집된 얼굴 이미지를 세팅되어 있는 특정한 대상의 

얼굴 특징과 합성한다. 이때 합성할 대상의 종류에 따라 

각각 고유하게 생성된 학습데이터를 지닌다. 이러한 학습

과 합성을 실행하는 기술로 적대적 생성신경망인 GAN을 

활용한다. GAN은 생성자와 구분자라는 두 개의 신경망을 

경쟁적으로 학습시켜 새로운 무언가를 만들어내는 생성 

모델이다. GAN은 진짜같은 가짜를 만들어내는데 특화된 

알고리즘이다. 특히 이미지 분야에서 뚜렷한 성과를 내고 

있기 때문에 개성있는 아바타를 창조하는데 적합한 기술

이다. 기본 골조는 생성자가 가짜 이미지를 만들어내면 구

분자는 그것이 진짜인지 가짜인지 구분하고, 이 데이터를 

토대로 생성자는 구분자가 최대한 구분할 수 없는 가짜 

이미지를 다시 창조해내는 구조이다. 따라서 생성자는 진

짜같은 가짜를 만들 수 있도록, 구분자는 진짜와 가짜를 

더욱 잘 구별할 수 있게 서로 번갈아가면서 학습해나간다. 

최종적으로는 생성자에 의해 진짜라고 해도 손색없는 가

짜가 만들어지게 된다. 

   알고리즘 측면에서 살펴보자면 랜덤한 벡터 z를 입력

받아 하나의 위조품을 출력하는 생성자 G(z)와 위조품을 

입력받아 그 위조품이 진짜인지 가짜인지 1과 0으로 판별

해내는 구분자 D(x)가 존재한다. 구분자에 경우 들어오

는 입력 값이 실제 데이터 분포에서 뽑아낸 샘플일 경우 

1이 나와야 하고, 랜덤한 z값에 의해 만들어진 생성자의 

위조품일 경우 0이 나오게 학습이 진행된다. 반대로 생성

자는 더욱 정밀하게 구분할 수 있게 진화되어가는 구분자

를 속이기 위해 학습해나간다. 수식으로 표현하면 아래와 

같다.

그림 2 GAN학습원리

   추출한 얼굴 이미지와 합성하기 위해 각각의 대상마다 

고유의 학습된 GAN 데이터 및 알고리즘이 필요하다. 특
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유의 레이블을 지정해서 GAN을 통해 학습하고 이를 통

해 완성된 생성기에 사용자의 검출된 얼굴 이미지를 입력

받아 개성있는 이미지를 만들어 낸다.

6. 3D 모델링

   개성있게 변형된 사용자의 얼굴 이미지를 3D 모델링 

한다. 본 연구에서 제안된 방법으로 CNN을 이용한 회귀 

모델을 사용하고자 한다. 회귀 모델은 신경망을 통한 학습

을 거듭하여 원하는 값을 예측하는 모델이다. 선형회귀는 

최대한 실제 값의 특징들을 최대한 예측할 수 있는 하나

의 선형방정식을 찾아내기 위한 학습을 시행한다.

   사진에서 얼굴의 입체 데이터를 추출하기 위해 신경망

을 학습한다. 학습된 신경망에 완성된 아바타 이미지를 입

력한다. 선형회귀 모델을 통해 학습된 신경망은 이미지에

서 얼굴의 입체적 데이터를 정밀한 예측을 통해 추출해낸

다. 이를 기반으로 2D 기반의 아바타 이미지를 3D 모델로 

변환한다. 더욱 효과적인 3D화를 위해 GAN 기술을 사용

해보는 것도 시도해볼만 하다.

7. 결론 및 활용 방안

   CNN 및 GAN 기술을 활용하여 사용자의 모습과 세팅

되어 있는 특정한 캐릭터의 모습을 담고 있는 합성 사진

을 생성해 낼 수 있다. 생성된 합성 사진의 활용에 대한 2

가지 방안을 제시하고자 한다.

   첫 번째는 3D 프린팅이다. 3D 프린팅 기술은 날로 발

전하고 있으며 실물과 다른 것을 찾아보기 힘들 정도의 

정교함을 자랑한다. 따라서 제시된 기술을 활용해 사용자

만의 이미지가 담겨져 있는 굿즈를 제작하고 이를 활용하

는 방안을 제시한다.

   두 번째는 자신의 모습의 이모티콘이다. 이미 자신의 

모습으로한 이모티콘 기능은 상용화가 되어 있는 상태이

다. 하지만 제시된 기술로 생성된 합성 3D 이미지 모델을 

활용한 이모티콘은 이와는 다르게 자신의 모습뿐만 아니

라 다양한 캐릭터의 모습을 닮고 있기 때문에 특수성을 

보이며 자신만의 개성을 표출하는데 큰 역할을 할 수 있

을 것으로 예상된다.

   인공지능 및 딥러닝 기술의 발전에 따른 다양한 합성 

사진이 생성되고 있다. 이렇게 생성된 합성 사진은 실물과 

상당히 유사하며 이를 이용한 악성 행위들도 많이 행해지

고 있는 것이 현실이다. 반면 제시된 기술 및 방안을 활용

하여 생성된 이미지는 사용자의 개성을 표출, 굿즈라는 상

품을 제작하는 등의 생산성 있는 긍정적인 효과를 창출해 

낸다. 이와 같은 합성 기술에 대한 긍정적인 면을 활용해 

악성 행위를 근절하는 등의 연구를 시도하는 것도 유의미

할 것이다.

본 연구는 과학기술정보통신부 및 정보통신기술진흥센

터의 SW중심대학 사업의 연구결과로 수행되었음

(2015-0-00938)
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