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요약ˇ 본 논문에서는 몇 개의 3차원 모션 센서들을 이용한 전신 성능 애니메이션 인터페이스를 소개한다. 몇 개의 
사용자의 몸에 부착되는 3차원 모션 센서 개수는 전신 인간 캐릭터의 전체 자유도를 결정하기에 충분하지 않다 따라
서 몇 개의 3차원 모션 센서로부터 3차원 캐릭터 애니메이션을 생성하는 문제는 수학적으로 불량 설정 문제이다. 이 
문제를 해결하기 위하여, 본 시스템에서는 학습 데이터로부터의 사전 지식을 사용하여 몇 개의 3차원 모션 센서로부
터 얻은 낮은 차원 데이터에서 높은 차원의 3차원 애니메이션으로 변환하는 방법을 제안한다. 본 논문은 [1]에서 제
안된 시스템에의 아이디어를 채택하였고 성능 애니메이션을 위하여 Kernel CCA(Kernel Canonical Correlation 
Analysis)와 선형 회귀 분석 방법에 기반을 둔 데이터 기반 모델을 제안한다.  
Abstract This paper introduces a full-body performance animation interface with a small set of 3D 
motion sensors. It is a mathematically ill-posed problem because the number of sensors is not 
sufficient to determine the degree of freedoms of a full-body human character. To address this 
problem, our system proposed the method that utilizes the prior knowledge from the training data 
and transforms the low-dimensional data from a small set of sensors to high-dimensional 3D 
animation. This paper employs the idea of the previous system proposed by [1] and proposes an 
alternative data-driven model based on Kernel CCA and linear regression method for performance 
animation. 
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1. 개요 
최근 들어 위 모트(wii mote)를 비롯한 여러 종류의 

3차원 모션 센서 장비들이 게임을 위한 새로운 입력 
장치로서 주목받고 있다. 이 중 몇몇의 3차원 모션 센서는 
위치, 속도, 가속도, 방향, 각속도, 각가속도와 같은 다양한 
정보를 사용자에게 제공한다. 이 논문에서는 사용자가 
착용한 몇 개의 3차원 모션 센서들에서 얻어지는 다양한 
정보를 이용하여 3차원 전신 캐릭터 애니메이션을 생성하는 
새로운 게임 인터페이스를 제안한다.

사용자가 착용한 적은 개수의 3차원 모션 센서로부터 
3차원 전신 캐릭터 애니메이션을 생성하기 위해서는 3차원 
모션 센서를 착용하지 않은 관절들에 대한 감춰진 정보를 
알아내야만 한다. 이를 위해, 본 논문에서는 데이터 기반  
커널 CCA 선형 회귀 방법을 이용하여 3차원 모션 센서가 
착용되지 않는 나머지 관절들에 대한 정보를 추론하였다 
[2]. 그리고 만들어진 모션에 역운동학 기법과 모션 
필터링을 포함하는 후처리 과정을 처리하여 자연스러운 
동작 생성을 가능하게 하였다.
2. 동작 생성 방법

     그림 1. 실시간 동작 생성 프레임워크 개요
본 논문에서 사용된 3차원 모션 센서 장비는 InterSense 

IS-900 processor이다[3]. 이 3차원 모션 센서 장비로부터 
위치, 속도, 가속도, 방향, 각속도 및 각가속도 값을 얻을 수 
있다.    

커널 CCA 선형 회귀 방법의 학습 입력 값과 출력 값은 
저장된 모션 데이터로부터 얻는다. 이를 위해 정의된 기준 
자세에서 추출한 위치, 방향 데이터와 이에 대응되는 3차원 
모션 센서에서 얻을 수 있는 위치, 방향 데이터에 대한 
차이를 각각 보정 하였고 그 정보를 미리 저장한다. 그리고 
저장된 정보를 이용하여 실시간으로 3차원 모션 센서로부터 

얻어오는 위치와 방향 값을 보정한다. 보정된 3차원 모션 
센서 데이터 값은 모션 생성을 위한 입력 값으로 이용한다. 

CCA는 선형 관계의 학습 입력과 출력 쌍으로 구성된 
학습 데이터 간의 상관관계를 극대화 시키는 기계 학습 
알고리즘이다. CCA의 결과로서 학습 입력과 출력에 대한 
차원을 낮추어주는 행렬식이 각각 얻어진다. 얻어진 두 개의 
행렬식을 이용하여 낮은 차원의 학습 입력 값과 출력 값을 
각각 구할 수 있다. 이때 만들어진 낮은 차원의 학습 입력 
값과 출력 값의 상관관계는 최대가 된다. 따라서 CCA로부터 
계산된 낮은 차원의 학습 입력 값과 출력 값에 대한 선형 
회귀 분석을 적용했을 경우가 원래의 학습 입력 값과 출력 
값의 관계에 대한 선형 회귀 분석을 적용했을 경우보다 
오차가 작아지게 된다. 이렇게 학습 입력과 출력의 쌍으로 
구성된 학습 데이터에 CCA와 선형 회귀 분석을 순차적으로 
적용시키면 학습 입력 값을 학습 출력 값으로 변환시키는  
행렬식이 구해진다. 

본 논문에서 사용되는 커널 CCA 회귀 분석 방법의 학습 
입력 값은 사용자가 착용한 3차원 모션 센서와 대응되는 
미리 저장된 학습 모션 데이터에서 얻은 관절에 대한 위치, 
방향, 속도, 가속도, 각속도, 각가속도 값의 다양한 조합이다, 
학습 출력 값으로는 미리 저장된 모션 캡쳐 데이터에서 
얻은 전체 관절의 관절각이다. 따라서 학습에 사용될 입력과 
출력 데이터간의 관계가 비선형 관계이기 때문에 CCA를 
적용하는 방법은 유용하지 않다. 이 문제를 해결하기 위해 
우리는 [2]에서 제안한 CCA에 커널 방법이 적용된 커널 
CCA 방법을 이용하여 비선형 관계인 학습 입력과 출력 
관계를 선형 관계로 바꾸었다. 

새로운 입력에 대한 출력 값을 구하기 위해 먼저 3차원 
모션 센서로부터 얻어지는 새로운 입력 값을 벡터로 
표현한다. 그리고 벡터로 표현된 새로운 입력 값을 만들어진 
학습 입력 값과 출력 값에 대한 행렬식에 곱하면 목표한 
출력 값인 인간의 몸을 구성하는 전체 관절의 관절각들을 
얻을 수 있다. 

커널 CCA 선형 회귀 방법의 학습 입력 값과 출력 값으로
서 서로 다른 종류의 많은 동작 들이 많이 포함되어 있는 
모션 데이터를 모두 이용하면 커널 CCA선형 회귀 방법을 
수행할 때 많은 오차가 발생한다. 그 결과 커널 CCA 선형 
회귀 방법의 정확도가 떨어진다. 이러한 문제를 해결하기 위
하여 소수의 모션 데이터에 대해 커널 CCA 선형 회귀 방법
을 이용한 지역 기반 모델(Online Local Model)을 만든다. 
지역 기반 모델을 만들기 위해 먼저, 실시간으로 3차원 모션 
센서에서 얻어지는 데이터와 이에 대응하는 미리 저장된 모
션 데이터의 관절 데이터간의 유클리디안 거리에 근거한 
K-최근린 분류(K-Nearest Neighbour Classification)기법
을 적용한다[5]. 그리고 K-최근린 분류를 통해 얻어진 소수
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의 모션 데이터를 이용하여 커널 CCA 선형 회귀 방법을 적
용한다. 마지막으로 커널 CCA 선형 회귀 방법을 통해 만들
어진 행렬식에 새로운 입력 값을 곱해주면 새로운 출력 값
이 만들어지고 동작이 생성된다. 

후처리 단계에서는 사용자가 착용한 3차원 모션 센서에서 
얻은 위치와 방향 정보를 이용하여 생성된 동작에 역 운동
학 기법을 적용하였다 [4]. 또한 시간에 대한 간단한 필터링 
기법을 적용하여 부드러운 동작이 생성되도록 하였다.  
3. 실험 결과   

            그림 2. 실시간 동작 생성 결과 
본 논문에서는 지역 기반의 커널 CCA 선형 회귀 방법을 

통해 실시간으로 다양한 모션을 합성하였다[그림 2.]. 그리
고 제안한 지역 기반 모델링을 이용하면 다량의 서로 다른 
동작 데이터들이 포함된 모션 데이터 베이스에 대해서도 사
용자의 움직임이 최대한 반영된 다양한 동작을 생성할 수 
있다. 
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