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요 약

이미지와 비디오 합성 기술에 대한 수요가 늘어남에 따라, 인간의 손에만 의존하여 이미지나 비디오

를 합성하는데에는 시간과 자원이 한정적이며, 전문적인 지식을 요한다. 이러한 문제를 해결하기 위

해 최근에는 스타일 변환 네트워크를 통해 이미지를 변환하고, 믹싱하여 생성하는 알고리즘이 등장

하고 있다. 이에 본 논문에서는 GAN을 이용한 스타일 변환 네트워크를 통한 자연스러운 스타일 믹

싱에 대해 연구했다. 먼저 애니메이션 토이 스토리의 등장인물에 대한 데이터를 구축하고, 모델을 학

습하고 두 개의 모델을 블렌딩하는 일련의 과정을 거쳐 모델을 준비한다. 그 다음에 블렌딩된 모델

을 통해 타겟 이미지에 대하여 스타일 믹싱을 진행하며, 이 때 이미지 해상도와 projection 반복 값으

로 스타일 변환 정도를 조절한다. 최종적으로 스타일 믹싱한 결과 이미지들을 바탕으로 하여 스타일

변형, 스타일 합성이 된 인물에 대한 동영상을 생성한다.

1. 서론

오늘날 이미지와 비디오 합성 기술에 대한 수요

가 늘어남에 따라 컴퓨터를 통한 자연스러운 이미지

생성에 대한 수요와 중요성도 함께 증가하고 있다.

하지만, 수작업에만 의존하여 이미지나 비디오를 합

성하는데에는 시간과 자원이 한정적이며, 특히 비디

오에 대한 합성은 더욱 전문적인 지식을 요한다.

이러한 문제점을 해결하기 위해 StyleGAN 등의

GAN 네트워크를 통해 이미지를 생성하는 네트워크

를 이용하여 타겟 이미지를 사용자가 원하는 이미지

와 유사한 이미지로 생성하는 기술을 이용한다.

특히, StyleGAN2를 이용한 스타일 변환 네트워크

를 비디오 속의 사용자의 얼굴의 스타일을 믹싱하여

자연스러운 비디오 생성에 대해 연구한다. 본 시스

템은 먼저 애니메이션 토이스토리에 나오는 등장인

물로 사용자의 스타일을 변환하여 표출한다. 영화

토이스토리 4편의 등장인물에 대한 이미지를 수집하

여 데이터셋을 만들고, 이 데이터 셋과 FFHQ 데이

터셋 (Flickr-Faces-HQ Dataset)을 딥러닝 스타일

변환 네트워크를 통해서 학습한다. 학습을 마친 두

모델에 대하여 블렌딩 처리를 거쳐 새로운 모델을

만들고, 이를 바탕으로 스타일 믹싱을 진행한다. 이

를 통해 사용자가 타겟 이미지에 대하여 얼굴 스타

일 믹싱된 이미지를 생성 할 수 있게 하였고, 믹싱

된 이미지를 바탕으로 비디오를 생성한다.

2. 관련 기술

1. StyleGAN2

스타일갠2는 기존의 스타일갠을 개선한 두번째 버

전으로서 생성 이미지에서 나타나는 물방울 아티팩

트와 phase artifact를 개선하였다. 스타일갠2에서는

가중치 복조(weight demodulation)를 통해서

AdaIN(적응형 인스턴스 정규화) 대신에 사용하여

물방울 아티팩트를 제거한다. 정규화된 잠재 벡터에

대하여 매핑 네트워크를 거친 W를 인코더와 디코더

역할을 해주는 변조(modulate)와 복조(demodulate)

작업을 통해서 이미지 데이터의 특징을 추출한다.

이를 통해서 그림 1과 같이 W를 스타일 A로 바꿔

준 후에 c의 값이 입력하여 컨볼루션 연산을 해준

다. c는 생성기의 i번째 중간 활성화 함수의 채널 수
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그림 1 Stylegan2 생성기와 판별기의 학습에 대한

전반적인 그림

(출처:https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/

8/85/Elon_Musk_Royal_Society_%28crop1%29.jpg)

그림 2 모델 블렌딩을 위한 W 공간의 레이어 별

구성

그림 3 제안하는 스타일 믹싱 비디오 생성 시스템의

전체적인 흐름도

이다. 여기에 바이어스 값과 노이즈를 추가하여 다

음 스타일 블록의 입력으로 보낸다. 경로 길이 정규

화(Path length regularization)는 자코비언 행렬

(Jacobian matrix)을 이용해 w가 조금 변하면 생성

이미지에 대한 의미적인 부분도 그에 맞게 조금 변

하도록 해주는 작업이다. 다시 말해, w가 변할 때

그로부터 생성되는 이미지 y도 변하는데 그 정도가

비슷하게 만들기 위해서 스타일갠2에서 추가로 적용

된 내용이다. 이 논문에서는 스타일갠2의 config-f

구성을 사용하여 스타일갠의 네트워크를 확장한 네

트워크를 사용한다.

1.1 Toonify[1](네트워크 블렌딩)

W 공간에 매핑된 데이터는 [그림 2]과 같은 형태

이며, 아래와 같이 coarse, middle, fine style layer

로 나뉜다. coarse 스타일 레이어에서는 세밀하진

않지만, 영상 내 구조 등의 전반적인 semantic

feature들이 있고, middle style은 헤어 스타일, 눈을

뜨거나 감은 여부 등의 정보를 담는다. Fine style

layer에서는 색상이나 미세한 구조와 같이 세밀한

부분을 담당한다. [그림 2]와 같이 거친 스타일 레이

어(coarse style layer)는 4x4, 8x8에서 스타일 믹싱

을 통해서 얼굴 자세나, 헤어스타일, 얼굴 모양 등의

특징을 믹싱할수있고, 중간 레이어 (middle layer)는

16x16,32x32 레이어를 통해서 얼굴의 특징, 좀 더

세밀한 헤어스타일, 눈감은 여부 등의 특징을 믹싱

할 수 있다. 마지막으로, 좀더 세밀한 레이어(fine

layer)는 64x64부터 1024x1024 레이어의 고해상도의

레이어에서의 스타일 믹싱을 통해서 변환할 수 있

다. 전이 학습(Transfer learning)을 통해 타겟 이미

지에 스타일 믹싱할 때 프로젝션을 적게 반복할수록

타겟 이미지의 특징에 가까워지고, 반복값 k를 늘릴

수록 fine layer를 추출하여 texture 정보를 담고있

는 모델의 스타일과 가까워지는 것을 확인할 수 있

다.

Ⅲ. 동영상 스타일 믹싱 시스템

1. 시스템 개요

제안하는 시스템의 전체적인 구조는 아래 [그림 3]

과 같다. 먼저 웹 캠 등의 RGB 카메라를 열어 동영

상을 입력받고, 카메라를 사용하지 않는 경우 영상

을 선택하여 입력한다. 얻어진 영상에 대해서 프레

임을 추출하며, 프레임마다 얼굴 검출 및 얼굴 정렬

을 하여 얼굴이 있는 이미지만 저장한다. 얼굴을 검
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그림 4 5000번 학습한 모델과 미리 학습시킨 FFHQ 모

델을 블렌딩한 모델에 대한 해상도별 결과 이미지

그림 5 인터페이스를 통해서 사용자로부터 인자를 입력받아

영상 표출

그림 6 YTF 데이터셋을 통해 얻은 영화배우에 대한 비디오

의 프레임을 카툰 스타일로 스타일 믹싱

출한 이미지에 대하여 전처리를 해준 후, 미리 학습

해놓은 딥러닝 모델에 입력하여 프로젝션하고, 이미

지에 대한 스타일 변환을 진행한다. 그 후 생성 이

미지를 저장하고, 이를 표출하며 최종적으로 동영상

을 생성한다.

2. 스타일 변환 네트워크 학습

2.1 학습 데이터셋 구축

본 논문에서는 총 4편의 토이스토리 영화에 대하여

얼굴 검출 네트워크를 통해 등장인물의 얼굴 이미지

를 3만여장 추출하고, 512x512의 동일한 사이즈로

이미지 내 얼굴을 정렬 (face alignment)하여 전처리

한다. 그 후 tfrecords 파일로 만들어 학습 데이터

셋을 준비하며, 이 데이터 셋은 모델 블렌딩 시 큰

구조를 맡는 coarse layer를 담당한다. 다음으로, 세

밀한 디테일을 담당할 FFHQ 데이터 셋은 또한 얼

굴 정렬하여 동일한 512x512 사이즈로 전처리한다.

2.2 딥러닝 모델 학습

만들어진 데이터 셋을 기반으로 config-f로 설정하

여 GEFORCE RTX2080ti를 사용하여 5000번의 학

습을 실시한다. Config a-f 중에서 config-f는 고해

상도의 이미지 베이스라인 StyleGAN의 네트워크를

확장한 버전을 사용했으며, 연산량이 많은 점이 있

다. 하지만, [4]에서 언급한 바와 같이 FID 점수와

Inception score가 가장 좋은 config-f를 사용했고,

config-f으로 학습하기에 가장 적절한 512*512 사이

즈의 이미지로 학습시켰다.

2.3 모델 블렌딩

토이스토리 데이터셋을 학습하여 만들어진 피클 파

일을 통해서 ffhq 얼굴을 학습한 모델과 한다. 이

때, 저해상도 모델은 이미지 내에서 구조(coarse

features)와 같이 이미지 내에서 다소 거시적이고 시

맨틱하며, 결이 거친 특징을 담당하고, 고해상도의

모델은 텍스처(fine features)를 맡는 모델을 구분하

여 모델을 블렌딩한다. 블렌딩한 이미지를 해상도

크기 별로 나타내면 아래의 [그림 4]과 같다.

2.4 스타일 믹싱 인터페이스

아래 [그림 5]은 만든 페이스 카툰화 비디오 생성

시스템을 위한 인터페이스이다. pyqt 라이브러리를

이용하여 사용자 인터페이스의 슬라이더와 콤보박스

를 만들고, 프로젝션 반복 횟수와 해상도를 설정하

여 프로젝션 할 때 이미지의 변환 정도를 조절한다.

3. 동영상 스타일 믹싱 시스템

[그림 6]는 Youtube Face 데이터[2](YTF dataset)으

로부터 추출한 배우 레오나르도 디카프리오의 얼굴

이미지에 대하여 스타일 믹싱하여 생성한 동영상의

프레임 이미지이다. [그림 6]과 같이 GUI에서 슬라

이더와 콤보박스를 만들어서 resolution과 iteration

값을 입력받으므로서 이미지 변환에 영향을 끼치는

인자를 사용자가 조절할 수 있게 한다.
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프로젝션 해상도를 낮게 설정하면 블렌딩된 모델의

특징에 대한 토이스토리 데이터 셋의 특징이 두드러

지며, 해상도가 512 사이즈에 가까워 질수록 FFHQ

모델에서의 특징이 더욱 두드러지는 것을 관찰할 수

있었다. 더불어, 프로젝션 반복 횟수를 늘릴수록 텍

스처가 강조되며, 반복 값을 줄이면 거칠고 시맨틱

한 특징들에 대한 표현이 강조되는 것을 관찰할 수

있었다. 더불어, 스타일 변환 시 값을 같게 하여 동

영상이 더욱 자연스럽게 생성되도록 하였다. 64 크

기의 해상도에 500번의 프로젝션이 제일 안정적이고

자연스럽게 합성한 결과 이미지를 생성해냈다. 또한,

학습 시 하나의 캐릭터에 대해 학습을 시키는 것보

다 여러 캐릭터에 대해서 학습시켰을 때 더욱 영상

에서 얼굴에 대한 표현의 자유도가 높아지며 더욱

자연스러운 합성 이미지를 생성하는 결과를 확인했

다.

Ⅳ. 결론

학습 데이터에 대하여 5000 에포크의 학습을 돌린

결과를 가지고 블렌딩 및 스타일 믹싱을 진행해 본

결과, 512 사이즈의 영상을 학습하고, 생성한 이미지

에 대하여 64 사이즈의 해상도로 500번 프로젝션 했

을 때 가장 얼굴 영상 합성 결과물이 자연스러운 것

을 확인하였다. 더불어, 얼굴이 정가운데로 올바르게

정렬되었을 때 가장 안정적으로 결과물을 내는 것을

확인할 수 있다. StyleGAN의 기본 네트워크에 가중

치 복조과 경로 길이 정규화 등을 추가하여 확장한

config-f의 네트워크를 활용했을 때 가장 자연스럽

고, 안정적으로 학습되었다. 반면, 학습된 데이터의

비중이 높아 서양인에 대한 데이터가 많아 아시아인

을 프로젝션 시 구조나 자세등의 거시적인 특징들이

어색한 점이 있다. 앞으로 연구는 한국적인 데이터

를 데이터 셋을 구축하고 이를 통하여 학습 및 응용

해볼 예정이다. 또한, StyleGAN2 네트워크만을 사

용하여서 학습 및 스타일 믹싱 시 조건을 줄 수 없

던 점을 보완하기 위해 LSTM 등의 순환신경망을

통해서 비디오 생성 시 비디오 속 인물의 입모양,

표정, 시선 등의 부분도 조작할수 있도록 네트워크

를 수정하여 학습할 예정이다. 더불어, 트랜스포머

(Transformer)이나 GTP-3와 같은 큰 딥러닝 네트

워크를 통해 학습시킨 모델을 통해 스타일 믹싱을

하여 더욱 성능을 향상 시킬 예정이며, 동영상에 대

해 스타일 믹싱하는 프로세스 또한 더욱 경량화하여

개선해나갈 예정이다.
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