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메타버스를 위한 가상 휴먼의 3차원 의상 모델링
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요 약

본 논문은 고화질 2차원 전신 영상을 입력으로 받아 영상 속 인물이 입고 있는 의상 패턴과 체형 정보를 추정한 후, 이를 반영한 3
차원 가상 휴먼의 생성 기법을 제안한다. 의상의 패턴을 얻기 위해서 Cascade Mask R-CNN을 이용하여 의상 분할을 진행한다. 이후
Pix2Pix로 경계를 블러 및 배경색을 추정하고, UV-Map 기반으로 변환하여 3차원 의상 메쉬의 UV-Map을 얻을 수 있다. 또한, 
SMPL-X를 이용하여 체형 정보를 얻고 이를 기반으로 의상과 신체의 기본 메쉬를 변형한다. 앞서 얻은 의상 UV-Map, 체형이 반영된
의상과 신체의 메쉬를 이용해 최근 각광받고 있는 게임 엔진인 언리얼 엔진에서 렌더링하여 최종적으로 사용자가 그의 외형이 반영된
3차원 가상 휴먼의 애니메이션을 볼 수 있도록 한다.

Abstract

In this paper, we propose the new method of creating 3D virtual-human reflecting the pattern of clothes worn by the person in the 
high-resolution whole body front image and the body shape data about the person. To get the pattern of clothes, we proceed Instance 
Segmentation and clothes parsing using Cascade Mask R-CNN. After, we use Pix2Pix to blur the boundaries and estimate the background 
color and can get UV-Map of 3D clothes mesh proceeding UV-Map base warping. Also, we get the body shape data using SMPL-X and 
deform the original clothes and body mesh. With UV-Map of clothes and deformed clothes and body mesh, user finally can see the 
animation of 3D virtual-human reflecting user’s appearance by rendering with the state-of-the game engine, i.e. Unreal Engine.
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Ⅰ. 서 론

코로나 이후 온라인 활동이 증가하게 되면서 IT 업계의

수요가 매우 커졌다. 이와 함께 급부상하고 있는 것 중 하나

가 바로 메타버스이다. 메타버스(Metaverse)는 가상을 의미

하는 ‘Meta’와 세계를 의미하는 ‘Universe’의 합성어로, 사
용자의 또 다른 자신이 존재하는 가상 세계를 의미한다. 
기존 메타버스는 그래픽 수준이나 차원을 구분하지 않았

지만, 그래픽 기술이 발달함에 따라 사용자들은 실제 현실

과 가까운 그래픽 수준을 요구하게 되었다. 그러나 현재 메

타버스 내 3차원 모델링 기법에 대한 연구가 매우 미비한

상태이다. 따라서 3차원 사물에 대한 모델링 기법과 메타버

스 사용자들의 만족도를 동시에 높일 수 있는 방법에 대해

고안하였다. 그 중 대표적인 예시로 한 사용자가 메타버스

캐릭터를 생성할 때, 미리 만들어져 있는 캐릭터를 선택하

는 대신 사용자의 머리와 얼굴, 의상 그리고 체형을 그대로

반영하여 메타버스 내 캐릭터로 생성할 수 있다면 3차원

모델링 기법 연구에 기여함과 동시에 사용자의 만족도를

높일 수 있을 것이다. 따라서 본 논문에서는 이 아이디어를

확장하여 사용자의 전신 영상이 입력으로 들어오면 영상

속 인물의 의상 패턴과 체형을 추정하고, 데이터를 3차원

플랫폼에서 결합한 뒤 렌더링하여 보여주는 가상 휴먼의 3
차원 의상 모델링 기법을 제안한다. 
본 논문의 전체적인 구성은 다음과 같다. 2장에서는 기존

의 의상 복원 기술에 대해 소개하고, 3장에서는 본 논문에

서 단계별로 이용하기 위해 선정한 개발 환경과 프로그램

을 소개한다. 4장에서는 제안하는 가상 휴먼의 3차원 의상

모델링 기법을 자세히 기술한다. 5장에서는 구현한 기법의

데모 실행 결과를 보여주고, 결과에 대한 고찰을 기술한다. 
마지막으로 6장에서 논문의 결론을 맺는다.

Ⅱ. 관련 연구

2차원 영상으로부터 3차원 메쉬를 생성하는 연구는 딥러

닝 기술의 발달 덕분에 성능과 효율성이 크게 개선되어 활

발히 진행되고 있다. 해당 기술에 대한 연구는 크게 두 가지

로 나뉘는데, 첫 번째는 기본 메쉬 없이 2차원 영상만으로

새로운 메쉬를 직접 생성하는 방법이다. 하지만 이 방법은

3차원 데이터셋의 부족으로 실용성이 떨어져 아직 대중적

으로 사용되지는 못하고 있다. 두 번째는 기본 메쉬를 기반

으로 하여파라미터를 추정한 뒤 기본 메쉬를 변형하는 방

법이다. 대표적으로 인물 사진으로부터 3차원 신체로 복원

하는 모델인 SMPL이 알려져 있다. SMPL (Skinned 
Multi-Person Linear Model)은 신체의 체형과 자세를 동시

에 정확하게 추정하는 3차원 학습모델로, 합성곱신경망으

로 2차원관절을 추정한 뒤 자세파라미터와 체형파라미터

를 추정하여 기본 체형 메쉬를 변형하는 방법을 이용하고

있다[1]. 
2차원 영상으로부터 3차원 메쉬의 UV-Map을 생성하는

연구는 딥러닝 기술의 발전으로 다양한 분야에 적용이 가

능해졌는데, 특히 영상 속 인물의 얼굴 UV-Map을 추정하

는 연구들이 활발하게 이루어지고 있다. UV-GAN은 생성

적 적대 신경망을 이용하여 입력 영상 속 인물의 얼굴

UV-Map을 생성하는 기법을 제안하였다[2]. 이는 다른 분야

에서도 3차원 메쉬의 UV-Map을 딥러닝 기술을 이용하여

충분히 복원 가능하다는 것을알수 있다. 하지만 본 논문에

서 의상에 대해서 UV-Map 생성 시 생성적 적대 신경망만

을 이용하기에는 얼굴에 비해 양질의 데이터셋이 부족하며, 
의상의 패턴 특징이 다양하여 추정에 어려움이 있다. 그러

므로 본 논문에서는 3차원 메쉬의 UV-Map을 추정하는 것

은 동일하나 생성적 적대 신경망만을 이용하는 것이 아닌

크기조정, 분할등다양한 기법을 함께 이용하여 UV-Map
을 생성한다.
본 논문의목적과 가장 유사한 연구로는 VITON (Virtual 

Try-On) 기법이 있다[3]. VITON은 인물과 의상의 2차원 영

상을 입력으로 주었을 때, 따로 주어진 의상을 타겟으로 하

여 인물 사진의 의상을 대체하여씌워진 인물 영상을 출력

하는 방식을 이용한다. 의상을 변환하기 위해 인물의 자세, 
체형, 그리고 얼굴에 대한 정보를 추출하여 여러 기능에 대

한 정보가 모두담긴하나의 인물 표현 데이터를 생성한다. 
인물 표현 데이터를 기반으로, TPS 변환을 이용하여 타겟

의상을 변환하고 최종적으로 인물이 입고 있는 의상의 마

스크와 일치하는 타겟 의상 이미지를 생성한다. VITON은

의상 복원 연구에서뛰어난성능을 보이지만, 2차원 인물의

의상을 대체하는 것이므로 메타버스 같은 3차원 플랫폼에
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서 활용할 수 없다. 움직이는 가상 휴먼을 위한 의상 복원

기법을 연구하기 위해서는 다량의 2차원 영상혹은 하나의

동영상을 입력으로넣어 일정 시간간격으로 VITON 네트
워크를 실시간으로 수행하여 화면에 보여주는 방식을 이용

하여 개선할 수 있다.
본 논문에서는 기존의 의상 3차원 복원 연구에서 나아가

3차원 플랫폼 상에서움직이는 가상 휴먼을 생성하기 위해

체형 추정 모델, 의상 패턴 추정 모델등여러 모델을조합

한다. 그리고 3차원 편집 프로그램에서 메쉬를 변형하고, 
3차원 오픈소스 플랫폼에서 제공하는 기본 에셋을 활용하

여 최종적으로 3차원으로 렌더링된 가상 휴먼을 생성한다. 

Ⅲ. 개발 환경 및 도구

본 논문에 들어가기에 앞서, 의상과 신체 변형에 이용할

기본 모델과 변형 및 3차원 렌더링을 진행하기에 적합한

개발 환경에 대한 조사를 수행하였다. 여러 후보 프로그램

을 고려한 결과 그림 1과 같이 결정하였다.
우선 의상과 신체의 기본 모델은 Epic Games에서 제작

한 3차원 가상 휴먼 프레임워크인 메타휴먼 크리에이터

(MetaHuman Creator)에서 제공하는 파일을 이용하였다[4]. 

메타휴먼 크리에이터에서는 기본적인 의상과 평균 체형에

대한 메쉬와 스켈레톤을 무료로 제공하고 있다. 이 메쉬와

스켈레톤은 이후에 기술할 3차원 가상인물 렌더링 플랫폼

과 같은 형식을 갖추어야 하는데, 마찬가지로 Epic Games
에서 제작한 3차원 플랫폼인 언리얼 엔진(Unreal Engine)
을 이용하였다[5]. 메타휴먼 크리에이터와 언리얼 엔진은 연

구 목적에 한해 무료로 이용 가능하며 같은 파일 포맷을

공유하기 때문에 본 논문에서 활용하기에 매우 적합하다고

판단하였다. 그리고 메쉬를 변형할 개발 환경으로는 오픈

소스 3차원컴퓨터 그래픽 제작소프트웨어인 블렌더를 선

택하였다[6]. 블렌더는 정점으로 구성된 3차원 객체를 쉽게

편집할 수 있고, 물체 변형을 위한 다양한 내장 함수를 제공

하고 있다. 또한, 복잡하거나 정점이 많은 객체에 대하여

빠르게 연산할 수 있도록 파이썬 API를 제공하고 있다.

Ⅳ. 제안하는 가상 휴먼의 3차원 의상 모델링
기법

본 장에서는 사용자의 정면 모습이담긴고해상도 2차원

영상이 입력되었을 때 사용자의 의상 패턴, 체형, 얼굴을

추정하여 3차원 플랫폼에서 가상 휴먼으로 렌더링하는 3차

그림 1. 메타휴먼 크리에이터(좌)와 블렌더(우)
Fig. 1. MetaHuman Creator(left) and Blender(right)
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원 의상 모델링 기법에 대해 자세히 서술한다. 제안하는 기

법은 체형 추정, 의상 패턴 추정, 3차원 렌더링 및 애니메이

션의 세 단계로 나눠진다. 제안하는 3차원 의상 모델링 기

법의 구조는 그림 2에 도시하였다. 얼굴 부분에 대해서 인

하대학교 시각컴퓨팅 및 학습 연구실의 지원을 받아, 진행

할 데모에 대한 얼굴 머티리얼을 사전에 제공받아 프로젝

트에 이용하였다.

1. SMPL 기반 체형 추정과 메쉬 변형

첫 번째 단계에 해당하는 입력 영상 속 인물의 체형 정보

를 추정하는 과정을 설명한다. 단일 영상으로부터 인물의

신체를 3차원 모델로 복원하는 방법은 매우 어렵고 까다로

운데, 이러한 문제를 사전에 정의된 체형, 자세 정보들을

이용하여 복원하는 SMPL을 이용하여 해결하였다. SMPL 
(Skinned Multi-Person Linear Model)은 신체의 체형과 자

세를 동시에 정확하게 추정하는 3차원 학습모델이다. 사전

에 정의된 체형과 자세 정보를 통해 입력 영상 속 인물로부

터 체형 파라미터(shape parameter)와 자세 파라미터(pose 

parameter) 값을 추정한 뒤 3차원 신체 모델을 생성한다.
나아가 SMPL-X (Skinned Multi-Person Linear Model 

eXpressive)는 인물의 표정과 손, 발의 자세한 자세를 추정

하는 SMPL의 확장 모델이다. 본 논문에서는 자세한 체형

정보를 얻어야 하기 때문에 SMPL-X가 더 좋은 성능을 보

일 것이라 판단하여 최초 신체 모델을 생성하는 과정에서

이를 이용하였다[7].
그림 3과 같이 입력 영상 속 인물의 자세와 체형을 추정

한 뒤에, 신체 주요 부위 측정을 위해 자세를 조정해야 한

다. 이 과정은 SMPL이 좀 더 활용하기 용이하므로

SMPL-X 모델에서 SMPL 모델로의 변환을 수행한다. 여기

서 체형파라미터는 그대로 이동하는 반면, 신체측정을 위

해서곧은 자세로 변환하기 위해 특정 자세파라미터의값

을 바꾸어 주었다. 이작업을 수행하면 체형파라미터는 변

화되지 않고 자세만 수정된 SMPL 모델을 얻을 수 있다.
마지막으로 자세를 수정한 SMPL 모델을 이용해 신체의

주요 부위에 대한 치수를 측정한다. SMPL 모델은 정점들

(vertices)의 집합으로 이루어진 모델이다. 이러한 특징에서

착안하여, 특정 면(face)과점(vertex) 사이의거리를 계산하

그림 2. 제안하는 3차원 의상 모델링 및 체형 추정의 전체 파이프라인
Fig. 2. Overview of the proposed system
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여 특정 부위의 치수를 측정하는 알고리즘을 활용하였다. 
파이썬언어의 PyWavefront 패키지를 이용하여 obj 파일을

면과점으로 구성된포맷으로 변환한 뒤, Trimesh 패키지를

이용하여 주요 신체 부위의 치수를 측정한다. 측정할 신체

주요 부위로는 키, 어깨, 허리, 허벅지를 선택했는데, 키의

경우 바운딩 박스의 Y 좌표의 최댓값과 최솟값의 차이이

고, 어깨나 허리, 허벅지의 경우 전체 키에서 해당 부위가

위치하는 Y좌표 값을 지정한 뒤 해당 좌표의 단면 둘레를

계산하여 값을 얻을 수 있다.
체형 추정을 통해 얻은 신체 주요 부위의측정값을텍스

그림 4. SMPL을 이용한 신체 주요부위 치수 측정
Fig. 4. Body measurement using SMPL

그림 3. SMPL-X를 활용한 체형과 자세 추정
Fig. 3. Estimation of shape and pose using SMPL-X
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트파일로저장하여 최종적으로 이 값을 이후 의상과 신체

메쉬를 변형하는 데 이용할 수 있도록 하였다. 체형 추정의

전체적인 파이프라인은 그림 4에 도시하였다. 
SMPL 모델에서 얻은 체형 추정 정보를 이용하여 기본적

인 신체, 의상 메쉬를 변형시킨다. 메타휴먼 크리에이터에

서 제공하는 신체, 의상 파일은 메쉬와 스켈레톤으로 구성

되어 있고, 각 스켈레톤마다 영향을 받는 정점집합이 정의

되어 있다. 예를 들어 허리에 해당하는 스켈레톤들은 해당

스켈레톤이 회전할 때 함께 움직이는 메쉬의 정점 집합이

사전에 정의된다. 이 특징을 이용하여, 각 신체 부위에 해당

하는 스켈레톤집합을 미리 정의한 뒤 스켈레톤집합에 정

의되어 있는 모든 정점 집합을 계산하여 선택한다. 그림 5
는 각 신체 부위에 해당하는 모든 정점 집합을 시각적으로

표시하여 도시한 것이다.
그 후, 선택된 정점집합에 대해 변형을 수행한다. 블렌더

에서 제공하는 내장 함수 중에서키를조정하는작업은 원

점을 기준으로 z축 방향으로 스케일링하는 함수를 이용하

였고, 키이외의 신체 부위에 대해서는 법선벡터를 기준으

로 면을 축소하거나 살찌우는 shrink_fatten 함수를 이용하

였다. 
블렌더 파이썬 스크립트를 수행할 기본 모델로는 평균

체형의남성 모델을 이용하였고, 이 모델에 대한 신체 부위

치수 값은 메타휴먼 크리에이터에서 제공하고 있지 않기

때문에 여러 입력 영상에 대해 직접 변환을 수행해본 뒤, 
가장 적합한값으로 선정하였다. 평균체형남성의 신체 주

요 부위 측정값과 앞서 체형 추정을 통해 얻은 측정값을

이용하여 평균 체형에 대한 차이의 비율을 계산하고, 평균
체형 모델의 메쉬를 스케일링하거나 내장 함수를 이용하여

축소 및살찌우는 변형작업을 진행한다. 이 스크립트를 평

균남성의 의상과 신체 메쉬에 대해 수행하면, 그림 6과 같

이 입력 영상 속 인물의 체형 정보가 반영된 의상과 신체

메쉬를 얻을 수 있게 된다. 

2. 의상 분할 및 패턴 추정

두 번째 단계인 의상의 UV-Map을 생성하는 과정은 의상

분할로부터 시작된다. 의상 분할을 위해 MMDetection[8]으

로 구현된 Instance Segmentation 모델인 Cascade Mask 
R-CNN을 이용한다[9]. 학습에 필요한 데이터셋은 Deep- 
Fashion2[10]를 이용한다. DeepFashion2는 13개의 의상 카

테고리가 있으며, 학습데이터셋은 191,961장, 검증 데이터

셋은 32,153장을 제공한다. 이때 데이터셋을 이용하여 효

그림 5. 각 신체 부위별 휴먼 메쉬의 정점 그룹 선택 결과
Fig. 5. Selection of human mesh vertex group
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율적인 학습을 진행하기 위해 이미지의 해상도를 500×500
로 크기조정과 정규화를 진행한 후, 수평과 수직 방향플립

을 0.5의 확률로 수행하는 데이터 증강을 진행한다. 학습을

위해 batch size를 8로 설정하였다. 옵티마이저는 Adam[11]

을 이용하며학습률은 0.00002로설정하고 epoch 6번을 진

행했다.
의상 분할의 실행결과를 원하는 목적에 맞게 이용하기

위해 마스크를 적용하여 관심 영역을 제외한 나머지 부분

은 모두흰색으로 화소값을 변경하였으며, 그 후에취득된

경계를 이용하여 의상의 영역을 취득하였다. 위 모델을 이

용하여 그림 7과 같이 의상의 경계를 분할하였으며배경이

있는 경우에도 분할은 정상적으로 진행이 되었지만, 배경

색이 분할 경계에남아있는 것을알수 있다. 위 모델의출

력결과를 이용하여 의상의 영역만 추출한 후에, 경계에 대

한 블러와 배경색을 추정하기 위해 Image-to-Image trans-
lation 모델인 Pix2Pix를 이용한다. Pix2Pix는 Image-to- 
Image translation만을 수행하는 GAN 모델로, 입력 이미지

에서의 경계와 배경색을 추정하여 입력 이미지의 특성을

담고 있는 새로운 타겟 이미지를 만들기 적합한 모델이다
[12].
하의 부분에 대해서는 구축할 수 있는 데이터셋이 충분

하지 않아 상의 영역에 대해서만 Pix2Pix를 이용한다. 학습
에 필요한 데이터셋 확보를 위해 Kaggle에서 고해상도 의

상 이미지를 제공하는 Fashion Product Images Dataset을
이용하였다[13]. 기존 고해상도 이미지를 1024×1024으로 크

기를 변경하였고, 의상의 패턴을 제외한 나머지 부분에 대

해서는 지배적인 색상을 가지도록 데이터셋을 구축하였다. 
경계에 대해서도 블러 처리를 통해서 부드러운 경계면을

가질 수 있도록했다. 그림 8과 같이 긴 상의, 짧은 상의에

대해서 데이터셋을 구축하였다. 이때긴 상의는 총 75장이

며, 짧은 상의는 총 175장이다.
이후 모델의 학습을 진행한 뒤에 실제 입력 이미지에 대

해서 추론을 위해 분할 모델로 추출한 의상을 1024×1024 
흰색 이미지 가운데에 합성을 진행하였다. 이때 분할된 의

상 이미지의 사이즈를 650×650으로 이미지 크기를 변경하

였다.

그림 6. 의상과 체형 메쉬 변형
Fig. 6. Clothes and body mesh deformation
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그림 7. Cascade Mask R-CNN을 이용한 의상 분할
Fig. 7. Clothes segmentation using Cascade Mask R-CNN
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그림 8. Pix2Pix로 생성된 데이터셋
Fig. 8. Dataset generated by Pix2Pix

그림 9. 입력 영상 속 의상 분할 파이프라인
Fig. 9. Overview of clothes parsing of input image
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그림 9는 입력 영상에 대해서 의상을 분할한 뒤에 Pix2- 
Pix를 통과시킨결과이다. 의상의 경계 블러와 배경색에 대

한 추정이 정상적으로 이루어지는 것을 볼 수 있다. 사용하

는 의상은 3차원 객체이므로 블렌더에서 UV-Map의 형식

을 추출할 수 있다. UV-Map이란 텍스처를 쉽게 감싸는데

사용되는 3차원 모델의 평면으로, 이를 이용하면 의상의 패

턴을 추출한 것을 3차원 모델의 표면에 생성할 수 있다.
의상의 UV-Map은 그림 10과 같으며, 상의의 경우 Pix2- 

Pix로 생성된 이미지를 이용하며, 하의의 경우 의상 분할을

통해 생성된 이미지를 이용한다. 상의의 경우긴상의를 기

반으로 하여짧은 상의가 생성된 것으로 유사한 UV-Map을
가지고 있는 것을 알수 있다. 그러므로 Pix2Pix의출력 결

과를 이용하여 가운데 패턴 추출 후 이미지 크기 조정을

수행한다. 이후 기존출력 결과의 배경색에 대해 부드러운

색 표현을 위하여 정규화를 진행한 뒤에 UV-Map의 상의

정면 부분에 합성을 수행한다. 하의의 경우 상의보다 복잡

한 변환을 수행한다. 하의는 사타구니 지점을찾는 것부터
그림 10. 상의와 하의의 UV-Map
Fig. 10. UV-Map of top and bottom

그림 11. UV-Map 기반 상의와 하의 왜곡 결과
Fig. 11. Results of warping UV-Map of top and bottom
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시작되는데, 분할된 의상을 그대로 이용하므로 의상의 내

부영역이 아닌경우 화소값이 일정하다는 것과 하의의 특

성을 이용하여 가운데부터탐색을 시작해 사타구니 지점을

구하게 된다. 이후 사타구니를 기준으로 하의 이미지를총

4개의 영역으로 분할을 진행한 후, 분할된 영역에서 4개의

꼭짓점을 특정한 뒤에 UV-Map에 해당하는 부분으로 변환

을 진행한다. 반팔과긴하의의 변환을 진행한 결과는 그림

11에 도시하였다. 

3. 3차원 렌더링과 애니메이션

마지막으로 의상, 체형, 얼굴에 대한 추정 데이터들을 이

용하여 3차원으로 렌더링된 가상 휴먼을 보여준다. 이 과정

은 앞에서 언급한 언리얼 엔진에서 진행한다. 언리얼 엔진

은 현존하는 3차원 게임 엔진 중에서 높은퍼포먼스로 가장

많이 각광받고 있다. 또한, 기본적으로 제공하는 여러 시각

효과들을 부여하여 실제 가상세계 속에서 만든 3차원 가상

휴먼의 움직이는 모습을 확인할 수 있기에 본 논문의 최종

결과물인 3차원으로 렌더링된 가상 휴먼의 애니메이션을

구현하기에 가장 적합한 플랫폼이라고 판단하였다.
앞서 얻은 의상 추정 UV-Map과 체형 추정이 반영된 의

상, 신체 메쉬를 언리얼 엔진으로 전송한 뒤, 3차원으로 렌

더링한 후 언리얼 엔진에서 제공하는 무료 애니메이션을

적용하여 3차원으로 렌더링된 가상 휴먼의 애니메이션을

구현할 수 있다. 영상물의퀄리티를 높이기 위해 그림 12와
같이 전역조명, 그림자, 안티에일리어싱등의 시각 효과를

추가하였다.

Ⅴ. 실험 결과

본 장에서는 위에서 기술한 프로그램의 성능을테스트하

기 위해 데모 이미지를 이용하여 각 단계별 수행 결과를

보여주고 분석하여 문제점과 개선점을 기술한다.

1. 데모 실행 결과

입력 영상의 크기는 3000×3000의 해상도를 가지고 있으

며, 총 2개의 데모 이미지를 이용하였다. 각각순서대로덩

치있고키가작으며반팔과긴바지를착용한남성, 마르고

키가 크며 반팔과 반바지를 착용한 남성을 선정하였다. 이
에 대한 실행 결과는 그림 13에 도시하였다.

그림 12. 3차원 렌더링과 애니메이션 예시
Fig. 12. An example of 3D rendering and animation
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그림 13. 입력 영상에 따른 실행 결과
Fig. 13. Results according to input images
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2. 프로그램의 한계와 고찰

데모 이미지에 대한 결과를 확인하면 입력 이미지 의상

패턴과 체형이 언리얼 엔진 상의 3차원 가상 휴먼에게 반영

이 된 것을 볼 수 있다. 하지만 의상 메쉬를 변형하는 과정

에서 과도하게 변형될경우 메쉬가 부자연스럽게 변형되는

현상을 확인할 수 있었다. 그림 13의 두 번째 사진에 대한

실행 결과에서, 짧은 하의 메쉬의 모서리 부분이 부드럽지

않게 변형된 것을 확인하였다. 이는 단면으로 구성된 메쉬

를 가정하고 블렌더의 내장 함수로 변형하도록 코드를 구

현했는데, 메타휴먼 크리에이터에서 하의의 기장 끝이 비

교적 두꺼운 것을 3차원에서 표현하기 위해 여러 면으로

만들어서 발생한 현상이다. 의상 메쉬에서 필요 이상으로

구성된 면을 최대한 제거하면 해결이 가능하지만, 의상 메

쉬의품질이낮아지기 때문에 그 사이의 적절한 지점을 결

정하여 이용하면 해결될 것으로 예상된다.
체형을 추정하는 과정에서도 특정 입력 영상에 대해 체형

을 올바르게 추정하지 못하는 예시들이 존재했다. SMPL-X 
역시 체형을 추정하는 데 좋은 성능을 보여주는 모델이지

만 본 프로그램목표에서 요구하는 자세한 체형 정보를 얻

기에는명확한 한계가 분명히 존재했고, 키가 크거나 덩치

가 큰남성처럼데이터가 부족한 체형의 경우 제대로 예측

그림 14. 체형 추정 단계에서 실패한 예시 결과
Fig. 14. Failure cases on estimating body shape
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하지 못하는 것을 확인할 수 있었다. 그에 대한 예시로, 그
림 14의 첫 번째 사진의 경우 키가 평균 이상이고 덩치가

큰남성이지만 두 번째 사진에 비해키, 허리와 어깨에 대한

치수 측정 결과가 나쁘게 측정된 것을 확인할 수 있었다. 
이는 SMPL-X 모델의 학습 데이터를 늘릴수 있다면 해결

이 가능할 것이다. 
마지막으로 의상의 UV-Map을 생성하는 과정에서도 아

쉬운 성능을 보여주었다. UV-Map을 생성하는 과정 중

Image-to-Image translation, UV-Map 기반 변환, 이미지 사

이즈 변경을 수행하기 때문에 원본 화소 값들이 훼손되는

문제가 있어 블러 효과가 생긴 것을 알 수 있다. 그리고

Image-to-Image translation 과정에 의상 패턴이 복잡해지면

제대로 된 결과를 도출하지 못하는 경우를 확인하였다. 이
는 데이터셋 확보 및 진보된 GAN 모델을 이용한다면 개선

가능하다. UV-Map 기반 변환의 경우에도 특징점을 현재처

럼 naïve하게 찾는 방식을 이용하게 된다면 사타구니 지점

을 찾지 못하면 오류가 발생하게 된다. 또한 그림 15와 같

이 의상분할 과정에서 카테고리 추정과 분할을 제대로 진

행하지 못하면짧은 하의를 입는 인물의 사진을긴 하의를

입은 인물로판단하여 UV-Map이잘못 만들어지는 것을알

수 있다. 상의의 경우에도 색의 정규화가 제대로 진행되지

않으면 경계에서 부자연스러운 느낌을 받을 수 있고, 그림
15의 오른쪽 인물의 상의와 같이 큰 디테일을 가져올 수

있지만, 섬세한 디테일은 UV-Map에 표현하지 못하는 한계

가 있다.

Ⅵ. 결 론

본 논문에서는 메타버스 사용자들을 대상으로 하여 입력

영상 속 인물의 의상, 체형, 얼굴에 대한 정보를 취득하는

모델을 이용하여 3차원 플랫폼 내에서움직이는 가상 휴먼

을 생성하는 방법을 제안하고 그에 대한 성능을 확인한다. 
프로그램의 결과물을 언리얼 엔진을 이용하여 실제 메타버

스 내에서 사용자의 외형을 그대로 반영한 3차원 가상 캐릭

터를 생성하고, 실제 사람처럼 움직이는 모습을 확인할 수

있었다. 블렌더나 언리얼 엔진 이외의 3 차원객체편집 프

로그램을 활용하여 다양한 의상의 카테고리를 제작하고, 
본 프로그램을 경량화할 수 있을 것이다. 본 논문에서설계

한 프로그램은 메타버스를 이용하는 모든사용자들의 만족

도를 향상시킬 뿐만 아니라, 실제 가상현실이나 메타버스

내에서 활용되는 3 차원 모델링 기법 연구에 도움이 될것

이라 예상한다.
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