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요       약 

현재 사회적인(COVID-19) 영향으로 메타버스에 대한 수요가 급증하였지만, 메타버스 플랫폼 진입을 
지원하는 XR(AR/VR) 장비의 높은 가격대와 전문성 요구로 폭넓은 수요층을 포괄하기 어려운 상황

이다. 본 논문에서는 이러한 수요층의 어려움을 개선하고자 웹 캠이나 스마트폰 카메라로 생성된 
개인의 사진 이미지를 StyleGAN 딥러닝 기술과 접목시켜 캐릭터를 생성해 Mediapipe를 활용하여 모
션 측정 및 제어를 처리하는 서비스를 제안하여 메타버스 시장의 대중화에 기여하고자 한다. 

 

1. 서론 

최근 COVID-19 의 영향으로 공간적인 제약에 구애 

받지 않는 메타버스 플랫폼을 통해 사회활동을 하는 

인구가 급증하고 있다. 

 
(그림 1) 글로벌 XR 시장 전망 

 (그림 1)과 같이 2020~2021 년부터 비대면 활동의 

수요가 급증함에 따라, XR 시장도 빠르게 성장하였

고, 애플과 삼성전자와 같은 글로벌 IT 기업들이 시

장에 진출할 것으로 예상되면서 시장 규모를 더 키울 

것이란 전망이다. [1] 하지만 XR 장비의 높은 가격대와 

요구되는 전문성이 메타버스 이용에 대한 진입장벽을 

높게 형성하여 더 많은 수요층을 포괄하지 못하는 것

이 현실이다. 이에 본 논문은 비교적 낮은 가격대로 

구입이 가능한 웹 캠과 보유하고 있는 휴대폰 카메라

를 활용하여 메타버스 캐릭터의 생성과 모션 인식 및 

제어를 처리함으로써 기존 XR 시장대비 낮은 가격층

과 간편한 접근성으로 메타버스 사용자층을 증대 시

키는 솔루션을 제안한다. 

 

2. 이론적 배경 

 
2.1 Mediapipe 

Mediapipe 는 구글에서 제공하는 AI 프레임워크로 

비디오 형식 데이터를 이용한 다양한 비전 AI 기능을 

파이프라인 형태로 손쉽게 사용할 수 있도록 도와준

다. 해당 솔루션 중 하나인 Mediapipe Holistic 파이

프라인은 각각의 특정 영역에 최적화된 Pose, Face 

and Hand 로 나누어 사람의 모션을 측정할 수 있도록 

모델을 통합한 솔루션이다. 

 
(그림 2) Media Pipe 전체적 파이프라인 개요. 
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먼저 Blaze Pose 의 포즈 감지기와 후속 랜드마크 

모델을 사용하여 (그림 2)의 상단과 같이 인간의 포

즈를 추정한다. [2] 그 후, 추론된 포즈 랜드마크를 

사용하여 각 손과 얼굴에 대해 세 가지 관심 영역인 

ROI(Region of Interest)별로 이미지 포커싱을 유도

하고 ROI 를 개선하기 위해 다시 포커싱 모델을 사용

하여 정확도를 높인다. 다음 단계로 얼굴 및 손 모델

을 적용하여 해당 랜드마크를 추정한다. 마지막으로 

모든 랜드마크를 포즈 모델의 랜드마크와 병합하여 

전체 540 개 이상의 랜드마크를 생성한다. [2] 
 

2.2 StyleGAN 

StyleGAN(A Style-Based Generator Architecture 

for Generative Adversarial Networks)는 기존 생성

적 적대 신경망(GAN, Generative Adversarial 

Networks)을 고해상도 데이터에 적합한 PGGAN 에서 

발전하여 이미지의 특성을 추출하는 데에 좋은 성능

을 보이는 NVIDIA 사의 딥러닝 모델이다. (그림 3)과 

같이 학습 중간에 기존의 GAN 모델에서 합성곱 계층

(Convolution Layer)을 추가해 학습데이터의 선명도

를 높이고, 눈, 코, 입, 헤어스타일, 안경과 같은 특

정 이미지에 해당하는 특성에 따라 가중치(w: 

weight)를 각각 추출해 AdalN(Adaptive Instance 

Normalization)에 대입시켜 이미지 특성에 대한 학습 

성능을 높였다. 이 기술은 각 사람의 얼굴 특성에 기

반하여 이미지의 화풍을 변경하는 데에 활용된다. [3] 
[4] 

 
(그림 3) StyleGAN 의 구조 

 

2.3 Avatar SDK 

Unity Plugin 인 Avatar SDK 는 딥러닝으로 학습된 

모델을 통해 웹 캠으로 입력된 사람의 전신 동영상 

데이터를 대상으로 실시간 모션 인식 및 제어를 위한 

가상의 캐릭터를 만드는 데에 활용할 Plugin 이다. 

 
 
 
 
 

3. 구현 절차 및 결과 

 
(그림 4) 서비스 흐름 구성도 

 

본 시스템은 웹캠을 통해 메타버스 캐릭터의 생성 

및 제어를 가능하게 한다. 우선, 카메라(웹캠)을 통

해 캡쳐된 얼굴 이미지를 소켓통신으로 캐릭터 생성 

기로 전달한 후, 이미지를 StyleGAN 모델로 가공시킨

다. 가공시킨 이미지는 다시 소켓 통신을 통해 Unity 

모듈로 전달되어 화풍이 변경된 이미지와 캐릭터를 

생성하기 위한 모션 영상을 생성한다. 

생성된 모션 영상은 Mediapipe Holistic 을 이용하

여 전신 좌표 벡터를 계산한 후 생성된 캐릭터에 적

용되어 좌표 값을 실시간으로 적용하여 캐릭터 동작

에 따라 신체 각 관절의 좌표 값을 매칭하여 실제 사

람의 영상과 캐릭터의 영상이 매칭되어 작동된다. 

 
3.1 캐릭터 생성 

 웹캠으로 인식된 사용자의 얼굴 이미지를 분석하여 

Latent Vector 값으로 변환 후 모델 데이터 저장을 

위해 PT(Pytorch Model)파일로 저장한다. 저장된 파

일에서 Style GAN 모델을 통해 특성을 추출하여 인물

의 화풍을 변경한다. 위 모델은 특성을 추출하는 데

에 특화되어 있기 때문에 화풍 변경을 위해서는 참조

할 이미지가 필요하다. 

 
(그림 5) 인물의 화풍 변경 

 
 (그림 5)에서는 기존에 특성을 미리 추출하여 저장

해 둔 디즈니 화풍 이미지를 참조하여 인물의 화풍을 

디즈니 화풍으로 변경하였다. 

 
 
 
 

ACK 2022 학술발표대회 논문집 (29권 2호)

- 935 -



3.2 Mediapipe Holistic 을 이용한 벡터 추출 

화풍 변경이 이루어진 이미지는 실제 영상의 모션 

제어를 위해 (그림 6)과 같은 신체 관절 정보를 참고

하여 Mediapipe Holistic 을 통해 관절의 좌표를 추출

하였다. 

 
(그림 6) Mediapipe 에서 제공하는 관절 좌표 API 

 

Unity HumanBodyBones API 에 맞는 값으로 회전 

벡터를 계산하여 동적으로 움직이는 모션에 대한 관절 

좌표를 얻기 위해서 회전 벡터를 구하는 공식을 

활용하였으며, (그림 7)과 같이 두 점의 벡터를 

대입하여 절대 각도를 구하는 atan2공식을 이용하였다. 

예를 들면, 오른쪽 어깨에 대한 회전 벡터를 구하기 

위해서 관절 좌표 API 중 12,11,13 번 좌표 값을 통해 

12->11,11->13 의 두 벡터를 계산한 후 atan 공식을 

이용하여 왼쪽 어깨의 절대 각도를 구한다. 이렇게 

구한 절대 각도를 StyleGAN 에서 생성된 이미지를 

적용하고 생성된 Unity 캐릭터를 각 부위에 맞는 

HumanBodyBones API 로 적용시켜 실제 영상과 모션 

좌표가 적용된 영상이 작동되도록 한다. [5] [6] 

 

 
(그림 7)두 벡터사이의 절대각도를 구하는 atan2 공식 

 

3.3 결과 

 

서버에서 웹 캠을 통해 인물의 얼굴 사진을 전송하여 

가공을 거쳐 클라이언트에 전달해주면 클라이언트 측에

서 Avatar SDK Plugin을 통해 캐릭터를 생성하고, 생성

된 캐릭터를 Media Pipe에서 제공해준 관절 좌표 값을 

실시간으로 계산하여 캐릭터에 적용시켜준다. 

(그림 8)은 Style GAN 과 Avatar SDK 를 통해 만든 캐

릭터를 Media Pipe Holistic 으로 적용시켜 실시간으

로 실제 영상과 캐릭터 영상이 생성된 모습이다. 

 

 
(그림 8) 실제 영상과 생성된 캐릭터 영상 결과 

 

4. 결론 및 향후 연구 방향 
본 연구를 통해 메타버스에서 캐릭터를 조작하기 

위해서 기존의 높은 가격대와 전문성을 요구하는 XR 

장비 대신 상대적으로 낮은 가격대인 웹 카메라를 사

용하는 방법에 대한 가능성을 제시해 주었다. 하지만 

프로토타입을 제작하여 테스트해본 결과 정적 이미지

를 포함한 동영상에서 동작을 캡쳐 했을 때 미세하지

만 오차 값이 존재하고, 손으로 얼굴을 가리거나 과

격한 동작 등의 행동에서는 캡쳐된 데이터에 오류가 

발생하기도 한다. 이런 문제들에 대해서는 향후 연구

를 계속 진행하여 해결하는 방안을 마련해야 할 것이

다. 이 기술에 대한 연구가 더욱 진행된다면, 메타버

스 내에서의 자신에게 맞는 개성 있는 캐릭터로 다양

한 사회적 활동을 가능하게 만들 뿐만 아니라, 모션 

인식을 통한 정교한 CCTV 분석, 실시간 수화통역 등 

여러가지 분야에서 개선할 수 있는 가능성을 제시할 

수 있을 것이라 예상된다. 
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