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요약
본 논문에서는 RGB-D 카메라와 Mediapipe 모듈을 이용한 신체 추적 및 리깅 프레임 워크를 제안한다. Openpose 및  

Mediapipe를 통해 스켈레톤 정보를 추출할 수 있으며, 이 정보를 그래픽스 엔진의 입력으로 사용하여 휴머노이드 아바타 기능을 
통해 각 캐릭터의 아바타가 다르더라도 리깅을 구현할 수 있다. 결과적으로 수작업을 통해 리깅을 구현하는 시간을 단축시킬 수 
있다. 두 모듈과  RGB-D 카메라를 통해 획득한 3차원 스켈레톤 정보를 통해 실시간으로 사용자를 추적하고 자동 rigging하는 
그래픽스 엔진 프레임 워크를 제안한다.

1. 서론

최근 3차원 그래픽스 기술에 대한 관심이 높아짐에 따라 가상현실
(Virtual Reality, VR), 증강현실(Augmented Reality, AR), 혼합현실
(Mixed Reality, MR) 기술 또한 발전하는 시대가 열리고 있다.

본 연구는 VR 혹은 AR 컨텐츠 생성을 위해 RGB-D 카메라와 같은 
장비를 통해 획득한 3차원 모델을 사용자의 움직임을 통해 조작하는 실
시간 자동 rigging 방법을 제안한다. 사용자의 움직임은 Pose 
estimation을 통해 사람의 신체 관절을 추정하여 이루어진다. 

Pose estimation은 사람이나 사물의 위치를 예측 및 추적하는 컴
퓨터 비전 기술이다. 사람의 Pose estimation은 얼굴, 신체, 손 등을 대
상으로 한다. 얼굴 추정은 얼굴의 구성 요소들을 인식하며 신체 추정과 
손 추정은 관절의 위치를 추정한다. 결과 데이터의 종류에 따라 2D 
pose estimation과 3D pose estimation으로 나눌 수 있으며 본 논문
에서는 2D pose estimation을 통해 획득한 결과를 RGB-D 카메라를 
통해 획득한 깊이 정보를 통해 3차원 관절 정보로 변환하여 사용한다.

본 논문에서는 Azure Kinect 카메라와 Openpose 모듈을 통해 사
용자의 스켈레톤 정보를 획득하고 Mediapipe 모듈을 사용해 사용자의 
손, 얼굴에 대한 정보를 획득하고 3차원 정보로 변환하는 방법을 제안한
다. 그리고 획득한 사용자의 정보를 통해 3D 모델을 자동  rigging 하여 
실시간 애니메이팅하는 방법을 제안한다.

2. 스켈레톤 추출

본 논문에서 제안하는 3차원 스켈레톤 추출 방식은 두 단계로 이루
어진다. 먼저 RGB-D 카메라를 통해 RGB 영상과  Depth영상을 획득하
고 3차원 스켈레톤 정보를 추출한다. 그리고 추출된 RGB 영상에서 
Mediapipe를 통해 손과 얼굴에 대한 2차원 스켈레톤을 추출한다. 그리
고 추출한 깊이 정보를 통해 2차원 스켈레톤 정보를 3차원 스켈레톤 정
보로 카메라 투영 행렬의 역행렬을 사용해 변환한다. 그림 2에서 전체적
인 과정을 나타내고 있다.

그림 1. 획득한 Depth 영상
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그림 2. 통합적 스켈레톤 추정 과정

먼저, RGB-D 카메라를 통해 촬영된 사용자의 스켈레톤은 
Openpose를 통해 추출할 수 있으며 손과 얼굴의 스켈레톤은 
Mediapipe를 통해 추출할 수 있다.[1][2] RGB 영상에서 추출된 각 2차
원 영상 좌표계 스켈레톤은 투영 행렬의 역행렬을 적용하여 3차원 공간
상의 좌표로 변환한다.[3] 이 과정은 식 (1)로 정의된다.
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일반적으로 2차원 영상 좌표로부터 3차원 좌표를 계산하는 것은 1
대의 카메라로 어려운 과정이나, RGB-D 카메라를 통해 얻은 Z 좌표를 
통해 유일한 3차원 좌표를 계산할 수 있다. 

그림3. 손가락 스켈레톤 추출 결과

그림4. 얼굴 추출 결과

3. 결론

본 실험을 통해 모션 캡처 센서와 같은 기기를 사용하지 않고 사용
자의 3차원 스켈레톤 정보를 추출하여 3차원 모델을 자동 rigging하여 
실시간 애니메이팅할 수 있는 방법을 제안했다. 결과 영상을 통해 2차원 
스켈레톤을 추출할 수 있음을 보였고 식을 통해 이를 3차원으로 투영할 
수 있음을 보였다. 추출된 스켈레톤 정보는 3차원 모델 실시간 애니메이
팅 및 사용자 3차원 관절 정보를 필요로 하는 애플리케이션에 적용될 수 
있다. 
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