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ABSTRACT

We present a method for transmitting 3D object 
information in real time in a telepresence system. 
Three-dimensional object information consists of a large 
amount of point cloud data, which requires high 
performance computing power and ultra-wideband network 
transmission environment to process and transmit such a 
large amount of data in real time. In this paper, multiple 
users can transmit object motion and facial expression 
information in real time even in small network bands by 
using GANs (Generative Adversarial Networks), a 
non-supervised learning machine learning algorithm, for 
real-time transmission of 3D point cloud data. In 
particular, we propose the creation of an object similar to 
the original using only the feature information of 3D 
objects using conditional GANs. 
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Ⅰ. 서  론
 

텔레프레즌스(tele-presence)는 공간적으로 떨어져 

있는 장소 또는 가상의 장소를 신체적으로 경험하는 것

을 말하는데 고전적인 화상 전화나 화상 회의 시스템으

로부터 발전되어 미국에 있는 사람과 영국에 있는 사람

이 한국의 특정 공간에 동시에 나타나 실시간으로 대화

나 상호작용이 가능한 형태로 발전되어가고 있다. 컴퓨

터와 대용량 통신회선을 이용해 신체적으로 가 있지 않

은 다른 장소를 생생하게 경험한다는 점에서 원격현장

감이라는 용어를 사용하기도 한다[1]. 즉 가상의 공간에 

캡처된 3차원 실물객체의 움직임이 그대로 원격지에 전

송되어 원격지에서 서로 상호작용이 가능하게 된다는 

것이다. 이를 실현하기 위해서는 3D 포인트 클라우드 

데이터로 표현되는 3차원 객체를 생성하고 이를 실시간

으로 전송하기 위한 기술이 필요하다. 
포인트 클라우드는 텔레프레즌스 분야에서 실제 업

무 공간을 스캔하고 이를 통해 3D모델/맵을 컴파일

(compile)하여 쓸 수 있게 해준다[2]. 일반적으로 depth 
camera를 장착한 키넥트 시스템(Kinect system)이나 3D 
레이저스캐너를 통해 캡처할 수 있다. 3차원 객체를 표

현하기 위해 3D 포인트 클라우드 데이터의 점들은 3차
원 객체의 방향성 및 거리정보, 색 정보 등을 가지고 있

고 시점에 따라 다른 정보를 제공해주기 때문에 정보의 

양이 매우 크다. 따라서 이러한 매우 큰 데이터를 실시

간으로 처리하고 전송하기 위해서는 고성능의 컴퓨팅 

자원과 네트워크 자원을 필요로 한다. 현재까지 MicroSoft, 
CISCO등 글로벌 대기업을 중심으로 텔레프레즌스시스

템이 연구 개발되고 있으나 방대한 용량의 3D 포인트 

클라우드 데이터의 실시간 전송을 위한 기술개발은 아

직도 많은 한계를 보이고 있다.
본 연구에서는 3D 포인트 클라우드 데이터의 실시간 

전송을 위해 비지도학습 계열의 기계학습 알고리즘인 

GANs(Generative Adversarial Networks)를 이용하여 

적은 네트워크 대역에서도 다수의 사용자가 실시간으

로 객체의 움직임 정보와 표정 정보를 전송할 수 있는 

연구를 수행한다. GANs를 이용하면 진짜보다 진짜 같

은 가짜 모델을 생성할 수 있는데 최근 중국의 CCTV 뉴
스의 여성앵커는 GANs에 의해 생성된 가상의 인물이

다. GANs의 응용 알고리즘 중 cGANs(conditional- 
GANs)를 이용하여 3차원 객체의 특징 정보와 스켈레톤 
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데이터(skeleton data)만을 이용하여 원본과 유사한 객

체를 생성하는 연구를 수행한다. 3차원으로 생성된 사

람의 형상을 원격지로 전송하는 상황을 예로 들면 사람

의 표정과 움직임의 정보 중 꼭 필요한 부분(움직임을 

위한 스켈레톤 정보, 머리색, 피부색 등)만 전송한 후 

cGANs 알고리즘을 이용하여 원하는 형태의 객체로 재

현이 가능하게 된다. 이러한 경우 최소 조건만을 이용하

여 임의 재현된 3차원 객체의 정보는 결과적으로 원본

데이터의 구체적인 형상과 다르게 되지만 움직임에 대

한 정보와 표정정보 등은 그대로 재현이 가능하고 일부 

형태만 다르게 생성이 되는데, 유사도(level of Similarity)
와 디테일의 정도(level of detail)에 따른 인간의 인지 변

화도에 대한 반응관계를 survey를 통해 정량화 할 수 있다.

Ⅱ. 관련연구

본 연구의 목표는 방대한 용량의 3D 포인트 클라우

드 데이터의 실시간 전송을 위한 방법으로 cGANs를 이

용한 특징기반 임의생성 시스템을 개발하는데 있다. 텔
레프레즌스 시스템의 핵심 필요 기술인 3D 포인트 클라

우드 데이터의 실시간 전송 기술 측면에서, depth 
camera가 장착된 키넥트 시스템(kinect system)을 통해 

캡쳐된 3D 포인트 클라우드 데이터를 실시간으로 전송

하기 위한 cGANs-인코더를 구현하고, 특징정보를 전송

받은 모바일 단말에서 3차원 객체를 실시간으로 재현하

기 위한 cGANs-디코더를 구현하며, 수신측에서 3차원 

객체를 재현할 때 송신측에서 보낸 3차원 객체의 특징 

정보만을 입력받아 임의생성 됨으로 인해 발생하는 원

본과의 차이에 대한 인지도의 정량화를 위해 유사도

(level of Similarity)와 디테일의 정도(level of detail)에 

따른 인간의 인지 변화도와 반응관계에 대해 연구한다.
3D 포인트 클라우드 형태로 생성된 방대한 양의 홀

로그램 동영상 데이터를 네트워크를 통해 실시간으로 

전송하기 위해서는 드라마틱한 압축 기술과 강력한 하

드웨어 성능을 요구한다. 3D 포인트 클라우드 데이터의 

용량을 줄이기 위해 포인트 클라우드 라이브러리를 사

용하는 방법 등이 연구되었다[3]. 3D 콘텐츠를 실시간

으로 전송하기 위한 방법으로 무손실 코딩기법이 제안

되었고[4] MPEG-4를 이용한 홀로그램 콘텐츠의 압축

방법으로 h.264 기반 3차원 콘텐츠의 압축에 관련한 기

술 관련 연구가 다 방면에서 수행중이며 전송기술 관련 

연구 또한 관심이 높은 영역이다[5]. 현재 MPEG을 중

심으로 3차원 콘텐츠의 손실 압축 모델에 관한 연구가 

진행되고 있다[6]. 가급적 원본의 형태 그대로 전송하는 

것이 중요하겠지만 컴퓨팅 성능 및 네트워크 전송 이슈 

등 제반 기술의 한계에 직면해 있고, 응용관점에서 본다

면 원본 콘텐츠의 최소 정보만을 이용한 재생산된 콘텐

츠의 표현은 가상휴먼과의 상호작용과 co-presence의 

영향 평가 측면에서 가치가 있다고 할 수 있다.

Ⅲ. cGANs기반 3D 전송 시스템

텔레프레즌스 서비스를 위해 방대한 양의 3D 포인트 

클라우드 데이터로 이루어진 3차원 객체의 움직임을 실

시간으로 모바일기기 등의 원격지에 전송하는 것은 네

트워크 대역의 한계와 컴퓨팅자원의 한계로 인해 원본 

그대로 지연 없이 보내는 것은 현재로썬 불가능하다. 따
라서 데이터의 실시간 전송을 위해 원본데이터의 손실

압축 방법 등 다양한 방법이 연구될 수 있다. 본 연구에

서는 생성된 포인트 클라우드의 움직임 정보와 얼굴 표

정의 특징만을 추출하여 네트워크를 통해 전송하는 전

송모델을 설계한다. 스케치 정보를 주면 그림을 완성시

켜주는 PIX2PIX 알고리즘과 같은 GANs모델의 특징을 

이용하여 최소정보만을 추출하여 전송한 후 수신측에

서 복원시켜줄 수 있는 Conditional-GAN 모델을 설계/
구현한다. 2014년 처음 GANs가 발표된 이후 Conditional- 
GAN, InfoGAN, f-GAN, Wessterian GAN, DCGAN, 
BEGAN, Cycle GAN, DiscoGAN, EBGAN 등등 많은 

응용모델들이 발표되었다. Conditional-GAN은 이미지 

생성과정에서 컬러, 형태, 기타 특징들을 부가적으로 제어

하여 원하는 형태의 이미지 생성이 가능하도록 해준다[7].
그림1은 모션캡처시스템(motion capture system)을 

통해 캡처되는 3차원 객체 정보가 모바일 기기에 실시

간으로 전송되는 시스템의 개요를 보여준다. 제안하는 

텔레프레즌스 시스템을 위한 cGANs(conditional Generative 
Adversarial Networks) 기반 3D 포인트 클라우드 데이

터의 실시간 전송 기법 연구를 통해 3차원 객체를 전송

하게 되면 원본이미지와 복원된 이미지가 상이하게 표

출된다. 상이하게 표출되는 정도는 설문조사를 통한 정

성적 방법, physiological 정량적 방법에 의해 1단계부터 
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10단계 사이의 레벨로 구분이 가능할 수 있다. 이런 경

우 두 가지 가설 설정이 가능한데 첫째, 상이함의 단계

별로 인지 수준이 1단계부터 10단계 사이에 uncanny 
valley가 존재한다는 가설과 둘째, 원본과 복원본이 서

로 상이한 정도가 적어지는 특정 시점 이후부터는 

saturation이 발생하여 레벨을 높여도 품질 대비 만족도

는 변하지 않는 다는 가설이다. 원본과 복원본의 상이함

의 정도를 나타내는 요소로써 Visual Realism, co- 
presence, emotional response 등이 있는데 각 레벨을 구

분하고 측정하기 위해 설문조사를 이용한 정량적인 방

법과 정성적 방법에 따라 측정기준을 마련한다. 기 수행

된 버추얼 휴먼(virtual human)과의 상호작용에 관한 연

구에서 사용하였던 평가 시스템을 차용해서 복원데이

터를 정량/정성적으로 평가하도록 한다[8].

Ⅳ. 결  론

텔레프레즌스 기술은 방송, 교육, 의료 등 그 응용분

야가 다양한 기술로써 미래의 유망한 기술 및 산업영역

으로 기대를 모으고 있다. 본 연구는 어려운 제반 여건

에서도 여러 가지 가능성을 제시한다. 예상되는 연구 결

과는 관련 기술 수준과 상관없이 3D 콘텐츠 제작 및 전

송 측면에서 다양한 활용이 가능하다. 연구결과의 활용

성 측면에서 중요도를 판단한다면 일부 한정된 정보만

으로 전체 정보를 복원할 수 있는 길이 열리기 때문에 

개인의 프라이버시를 보호하는데 유리하고, 콘텐츠 생

성 설비의 단순화와 대역폭에 덜 민감한 전송시스템 구

축이 가능해져 비용절감 효과가 크다. 또한 가상 휴먼 

기반의 텔레프레즌스 및 텔레컨퍼런스 모델에서 가상 

객체를 통한 인간의 상호작용 연구가 가능하다. 본 연구

의 결과는 기존의 교육, 문화/예술공연, 의료 분야 등 전 

산업 분야에서 AR/VR의 시장 규모를 훨씬 넘는 수익이 

창출될 것으로 기대한다. 
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