
1. 서론

메타버스에 대한 사회적 관심과 가상 디지털 콘

텐츠 소비문화가 확산하면서, 사람들은 메타버스 세

계에서 또 하나의 나를 만들고자 하는 추세다. 또한,

NFT를 통해 나만의 특색있는 아이템을 소유하고자

하는 사람들이 늘어나고 있다. 이러한 추세를 반영

하여 본 연구에서는 NFT를 활용하여 자신만의 캐

릭터를 개성 있게 꾸밀 수 있는 플랫폼을 제공한다.

본 연구의 주요 목적은 자신의 2D 이미지 파일을

메타버스에서 사용할 수 있는 3D 패션 아이템으로

변환하여 나만의 패션 아이템을 만들 수 있도록 하

는 것이다. 이렇게 만든 아바타 패션 아이템을 NFT

로 만들어 소유자의 소유권을 증명하며, 또한 암호

화폐를 통해 거래하는 환경을 구축한다.

2. 관련 연구

2.1 StyleGAN

PGGAN(Progressive Growing of GANs)은 생성

기(generator)와 판별기(discriminator)의 해상도를

점진적으로 늘려 고해상도의 이미지를 생성하는 방

법이다[1]. 이를 바탕으로, 생성기의 각 계층에 스타

일 정보를 입힘으로써 합성되는 이미지의 특징정보

를 조절할 수 있는 StyleGAN이 제안되었다[2].

PGGAN은 입력 계층이 직접 합성곱(convolution)과

업샘플링(upsampling)을 거쳐 이미지로 변환된다.

이때, 입력 계층이 이미지의 특징정보와 비선형

(non-linear)하게 매핑되어서 특징정보들이 서로 얽

히게 된다. 따라서 입력의 작은 변화가 여러 특징에

큰 영향을 미치므로 출력 이미지의 특징정보를 조절

하는 데 어려움이 있었다. 하지만 StyleGAN은 입력

계층이 8개의 완전연결계층(fully-connected layer)

으로 구성된 매핑 네트워크(mapping network)를 거

쳐 중간 벡터를 생성한 후, 이를 이미지의 스타일

정보로 사용하여 합성 네트워크에서 이미지로 변환

된다. 매핑 네트워크를 통해 생성된 중간 벡터는 학

습 데이터의 분포를 따를 필요가 없어 각 특징정보

간의 상관관계를 줄일 수 있다.

합성 네트워크의 각 단계에서 같은 중간 벡터를

이용하기 때문에 각 단계가 상관관계를 가질 수 있

다. 이 상관관계를 줄이기 위해 모델은 두 개의 입
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요 약
본 연구에서는 하나의 2D 이미지를 StyleGAN을 통해 다각도의 이미지를 생성하고, 그것을 다시
Kaolin으로 구현한 역그래픽 렌더러의 입력으로 받아 3D 오브젝트로 변환한다. 또한, 클레이튼 기반
의 블록체인을 통해 NFT 기술을 통하여 3D 오브젝트를 NFT로 만들 수 있도록 한다. 최종적으로
2D 이미지를 메타버스에서 활용할 수 있는 3D 패션 아이템으로 변환하고 NFT를 발행하여 거래한
다. 본 연구는 개인이 자유롭게 메타버스 콘텐츠를 제공하고 거래하여 메타버스 활성화에 기여할 것
으로 기대한다.
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력 계층을 선택하여 합성 네트워크의 특정 지점부터

스타일에 사용하는 중간 벡터를 바꾸는 방식을 사용

한다. 중간 벡터를 교체하는 지점을 매번 무작위로

선택함으로써 연속된 두 단계 사이의 상관관계를 줄

일 수 있다.

2.2 Kaolin

2차원 입력 영상과 그에 해당하는 깊이 정보를

이용하여 새로운 시점의 영상을 만들어내는 방식인

DIB-R이 제안되었다[3]. DIB-R은 이미지의 모든 픽

셀에 대한 경사(gradient)를 계산할 수 있다. 이를

통하여 다양한 조명 모델을 통해 이미지의 정점

(vertex) 위치와 색, 정규화된 값, 조명 방향 및 질

감 정보에 대한 정확한 최적화를 수행한다. 새로운

피사체에 대한 3D 변환 학습은 오랜 시간이 걸리지

만 한 번 학습이 완료된 후에는 100ms 이내에 3D

오브젝트을 출력할 수 있다.

NVIDIA는 DIB-R을 바탕으로 2D 영상을 3D 영

상으로 변환할 수 있는 가속화 도구인 Kaolin을 개

발했다[4]. 먼저 2D 이미지만을 사용하여 3D 메쉬

(mesh)를 예측한다. RGBA이미지를 RGB값인 I와

알파 값인 S로 나누어 I와 S에 대한 예측을 각각

진행한다. 이를 통해 S에 대한 예측인 실루엣 예측

과 I에 대한 예측인 색상 예측에 대한 손실을 구분

할 수 있다. 예측된 메쉬를 렌더링할 때는 실제 카

메라 위치뿐만 아니라 임의의 각도에서 렌더링을 진

행한다. 이를 통해 손실을 최소화할 수 있다.

2.3 NFT

본 연구에서는 3세대 블록체인인 클레이튼

(Klaytn)을 사용하여 NFT(Non-Fungible Token)

거래를 구현한다. 클레이튼은 KIP-17로 발행되는 토

큰을 이용해 거래하고 KIP-37를 통해 스마트 컨트

랙트를 구현한다. KIP-17은 클레이튼의 NFT 표준

안으로, 모든 아이템에 대한 고유성이 보장된다.

KIP-37는 클레이튼의 스마트 컨트랙트에 대한 표준

안으로, 서로 다른 코인 간 혼합 거래를 지원하고,

여러 아이템을 하나의 그룹으로 묶어 거래할 수 있

는 묶음 토큰을 지원한다. 또한, 하나의 트랜잭션에

서 여러 명에게 원하는 만큼의 아이템을 전송하는

다중 전송을 지원한다. 클레이튼은 가스 비용(gas

fee)이 적고 처리량과 완결성, 확장성을 보장하기 때

문에 개인 창작자들에게 적합하다.

3. 3D 변환을 활용한 NFT 기반 플랫폼

(그림 1) 개념 아키텍처

그림 1은 본 연구의 개념 아키텍처이다. 사용자

는 사진, 그림 등의 2D 이미지 파일을 3D 변환을

통해 3D 오브젝트로 얻을 수 있다. 3D 변환은

StyleGAN과 Kaolin을 활용한 DIB-R을 통해 이루

어진다. 변환된 3D 오브젝트는 3D 파일로 추출하여

본 플랫폼에서 제공하는 아바타에 착용할 수 있다.

이뿐만 아니라 다양한 메타버스 플랫폼에서 활용될

수 있도록 한다. 3D 오브젝트는 NFT로 발행되어

저작권 등록과 함께 스마트 컨트랙트 작성과 배포를

통한 NFT 거래 또한 가능하다.

3.1. 딥러닝 및 역그래픽을 활용한 3D 변환

3D 오브젝트를 생성하기 위해 다각도의 이미지

파일, 카메라 위치 정보, 분할 마스크(segmentation

mask)가 필요하다. 본 연구는 다각도 이미지를 얻기

위해 StyleGAN을 사용한다. StyleGAN 합성 네트워

크의 계층은 서로 다른 이미지 속성을 제어하는데,

그중 상위 계층을 통해 생성된 잠재 벡터들이 카메

라의 시점을 조정한다[5]. 즉, 나머지 계층은 유지하

고 상위 계층만 조절한다면 다각도의 이미지를 얻을

수 있게 된다. 만약 학습 데이터 세트에 충분한 다

각도 이미지가 있다면 반대편을 포함한 다양한 이미

지를 생성할 수 있다. 카메라 위치 정보를 얻기 위

해선 객체의 키포인트에 주석(annotation)을 달아야

한다. 이때 위에서 얻은 잠재 벡터를 사용하면 주석

다는 시간을 단축할 수 있다. n개의 다각도 이미지

를 생성한다면 입력값이 달라도 사용된 잠재 벡터들

은 모두 같기에 n개의 이미지에 대해서만 주석을 달

아주면 된다. 주석을 단 후 SfM(Structure from

Motion)을 사용하여 카메라 매개변수를 계산하면 카

메라의 위치 정보를 얻을 수 있다. StyleGAN으로

생성된 이미지에는 우리가 목표로 하는 객체 이외에
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불필요한 요소(배경, 다른 객체 등)들이 존재할 수

있고 이는 역그래픽 렌더러를 훈련하는 데에 방해요

소가 된다. 그래서 MaskR-CNN으로 인스턴스 분할

을 하여 불필요한 이미지를 분류한다.

생성된 다각도 이미지, 카메라 위치 정보, 분할

마스크들은 역그래픽 렌더러(본 연구에선 DIB-R)의

입력이 된다. DIB-R에 사용되는 초기 3D 오브젝트

는 구 형태에서 시작하여 학습할수록 우리가 원하는

3D 객체 형태를 띠게 된다. Kaolin을 통해 입력받은

카메라 위치에서 3D 객체를 바라봤을 때의 이미지

와 마스크를 얻을 수 있고 이를 입력받은 실제 이미

지, 마스크와 비교하여 손실을 계산한다. 이 손실을

생성된 3D 객체 형태를 통해 정규화한다. DIB-R은

손실을 줄일 수 있도록 학습을 진행하며 결과적으로

2D 이미지의 특징정보를 반영한 3D 오브젝트를 생

성하게 된다.

3.2. NFT 발행 및 거래

NFT 발행 및 거래를 하기 위해 스마트 컨트랙

트를 사용한다. 작품의 저작권에 관한 내용을 스마

트 컨트랙트 전용 언어(Solidity 등)로 작성 후 컴파

일하여 바이트코드(bytecode)를 생성한다. 이 바이트

코드가 담긴 블록을 블록체인에 배포하여 NFT를

발행한다. NFT 거래는 NFT 발행 시 배포된 스마

트 컨트랙트를 통해 수행된다. 스마트 컨트랙트에

작성된 거래 조건이 충족되면 계약이 체결되어 가상

화폐가 블록체인 상으로 전송되고 거래된 NFT는

구매자 소유로 변환된다.

4. 애플리케이션 개발

4.1 유스케이스도

(그림 2) 유스케이스도

그림 2는 본 연구에서 구현하는 애플리케이션의

유스케이스도이다. 애플리케이션은 사용자의 2D 이

미지를 3D 오브젝트로 변환해 준다. 변환된 3D 오

브젝트는 NFT로 웹사이트에 등록할 수 있다. 사용

자는 웹사이트에 등록된 3D 오브젝트들을 볼 수 있

다. 이때 카테고리 목록 또는 검색 기능을 이용해

원하는 3D 오브젝트를 확인할 수 있다. 마지막으로,

원하는 3D 오브젝트를 스마트 컨트랙트를 통해 거

래할 수 있다.

4.2 UI 시나리오

(그림 3) 웹 페이지 UI

그림 3과 같이 웹사이트를 구축해 앱으로도 애플

리케이션의 접근을 쉽게 한다. 시작 페이지에서는

다른 사람의 NFT를 개략적으로 볼 수 있게 구현되

어 있고, 해당 카드를 클릭함으로써 NFT에 대한 자

세한 정보를 확인할 수 있고, 원한다면 NFT를 구매

할 수 있다. 회원가입과 로그인 기능을 통해

Sign-in이 되어 있다면 My Page를 통해 페이지에

서 자신이 가지고 있는 NFT를 확인할 수 있다. 또

한, 웹페이지에서 2D 이미지를 이용하여 3D 오브젝

트를 만들어낼 수 있다. 마지막으로 변환을 통해 만

들어진 3D NFT를 판매할 수 있도록 한다.

4.3 데이터 처리 순서

2D 데이터를 StyleGAN과 DIB-R 기술을 이용해

3D 오브젝트을 얻는다. 먼저, 구글링을 통해 학습과

테스트에 적합한 의류 자료집합(clothing dataset)을
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구한다. 자료집합을 StyleGAN으로 학습시키면 다양

한 각도에서 바라본 2D 이미지 형태의 중간 출력물

을 여러 개 만들어낼 수 있다. 중간 출력물을

DIB-R로 학습시키면 적절한 형태의 3D 오브젝트을

얻을 수 있다. 테스트 작업을 통해 원하는 결과물이

나올 때까지 학습시킨다. 학습이 끝난 StyleGAN과

DIB-R을 하나의 모듈로 묶는다.

4.4 구현

(그림 4) 3D 변환 예시

2D 이미지를 3D 오브젝트로 바꾸는 기술을 구현

한다. 사용자는 자신이 가진 2D 이미지 파일을 어떤

패션 아이템으로 만들지 분류를 정하고 파일을 올린

다. 애플리케이션은 그림 4와 같이 해당 이미지 파

일을 StyleGAN과 DIB-R 기술을 이용하여 3D 오브

젝트을 만든다. 3D 오브젝트을 아바타에 입혀 웹사

이트에서 보여줄 수 있도록 한다. 또한, NFT를 거

래하는 방법을 구현한다. 카카오 클레이튼 플랫폼에

서 제공하는 블록체인을 기반으로 스마트 컨트랙트

기술을 이용해 다른 사람과 NFT를 거래하는 사이

트를 구현한다.

5. 결론

본 연구에서는 StyleGAN과 Kaolin을 통해 2D

이미지를 3D 오브젝트로 변환하여 NFT로 발행하고

스마트 컨트랙트를 활용한 NFT 거래까지 구현한

애플리케이션을 제시하였다. 기존의 NFT 거래 플랫

폼은 주로 2D 이미지나 영상 등에 집중되어 있었고,

메타버스 콘텐츠 또한 큰 규모의 회사에서 지엽적으

로 제공하고 있었다. 하지만 본 연구를 통해 개인이

더욱 자유롭게 메타버스 콘텐츠를 제공하고 거래하

여 메타버스 시장 활성화에 기여할 것으로 기대한

다.
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