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            Abstract
          
        

        
          COVID-19로 인해 비대면 서비스에 대한 요구가 높아졌고 그에 따라 3D 아바타의 애니메이션을 활용한 콘텐츠에 대한 수요도 높아졌다. 그러나 3D 애니메이션 콘텐츠는 높은 비용이 들어 쉽게 제작할 수 없는 상황이다. 본 논문에서는 3D 아바타를 활용한 콘텐츠를 제작할 수 있는 스크립트 기반 애니메이션 시스템을 제안한다. 텍스트로부터 음성 및 발음 기호 생성, 대사에 맞는 애니메이션 할당, 콘텐츠의 시나리오 정리를 위한 도구들을 개발했다. 스크립트를 통해 다양한 애니메이션을 조합할 수 있도록 신체 부위별로 짧은 동작 단위로 제작한 애니메이션 세트를 구축했다. 정의한 제스쳐 단계에 따라 대사에 애니메이션을 할당한 스크립트를 제작하여 스크립트의 지시대로 말하며 동작하는 아바타 콘텐츠를 제작할 수 있는 시스템을 개발했다. 최종적으로 사용자와 상호작용 가능한 아바타 콘텐츠 데모를 통해 적은 비용과 노력으로 아바타 콘텐츠를 제작할 수 있음을 증명하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          Due to COVID-19, the demand for non-face-to-face services has increased, and accordingly, the demand for content using animations of 3D avatars has also increased. However, 3D animation content is expensive and cannot be easily produced. In this paper, we propose a script-based animation system that can create contents using 3D avatars. We develop tools for generating voice and lip sync data from text, assigning animation clips to match lines, and organizing content scenarios. In order to combine various animations through scripts, we built an animation set made in short motion units for each body part. We developed a system that can produce avatar content that speaks and operates according to the script's instructions by creating a script that assigns animations to lines according to the defined gesture steps. We show that avatar content can be produced efficiently through our demonstration that 3D avatar can interact with users.
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      Ⅰ. 서 론
      COVID-19으로 인해 비대면 서비스에 대한 수요가 늘어남에 따라[1] 사람과 대면하지 않으면서도 사람과 상호작용을 하는 느낌을 줄 수 있는 3D 아바타 콘텐츠에 대한 수요도 늘어나고 있다. 그러나 3D 아바타 애니메이션 콘텐츠를 제작하는 것은 많은 시간과 비용이 들어간다.[2]

      이러한 문제를 해결하기 위해 본 논문에서는 대사와 동작을 지정하는 스크립트를 제작하여 3D 아바타 콘텐츠를 제작할 수 있는 시스템을 제안한다. 본 시스템에서는 여러 도구들을 활용해 아바타의 대사, 애니메이션을 생성하고 콘텐츠의 시나리오를 편집하여 최종적으로는 사용자와 상호작용 할 수 있는 아바타 콘텐츠를 생산한다.

      시스템의 입력부에 텍스트를 입력하면 TTS(Text to Speach) 서비스인 Amazon polly[3]로 부터 음성 파일과 입모양 정보[4]에 대한 파일이 생성된다. 이 데이터는 캐릭터의 입모양에 대한 음성과 입모양 애니메이션 동작[5]-[7]으로 활용된다. 대사 생성에 활용할 애니메이션 세트는 사전에 신체 부위와 제스쳐의 강도에 따라 분류하여 DB를 구성한다. 생성된 대사의 입모양 정보를 통해 대사 내에서 음절이 발화되는 타이밍 정보를 활용하여 대사의 타이밍에 어울리는 애니메이션을 할당할 수 있는 도구를 제공한다. 생성된 대사 중 콘텐츠에 활용할 내용과 순서를 정리하는 도구를 통해 콘텐츠의 시나리오를 정한 뒤 3D 아바타 클라이언트를 통해 콘텐츠를 제공할 수 있도록 시스템을 구성하였다.

      본 논문에서 제안하는 스크립트를 활용한 아바타 시스템을 통해 빠른 시간과 저비용으로 3D 아바타를 활용한 콘텐츠를 제작할 수 있으며 콘텐츠의 변경 및 추가에 대한 대응도 간편하게 할 수 있을 것으로 기대한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 배경지식
      
        2-1 언리얼 엔진[8]
        언리얼 엔진은 에픽 게임즈사에서 제공하는 게임엔진으로 게임 제작 뿐만 아니라 3D 애니메이션 콘텐츠 제작, 건축 시각화, 시뮬레이션, 방송 등 다양한 3D 콘텐츠 제작에 사용된다. C++ 및 ‘블루 프린트‘ 라는 비쥬얼 스크립트 언어를 사용한다. Windows, Mac, Linux 환경에서 개발이 가능하며 엔진의 소스코드를 전체 공개하여 사용자가 원하는대로 엔진의 기능을 변경하여 사용할 수 있는 장점이 있다. 총 수입 $1,000,000 이상이 될 시 5%의 로열티를 지불해야 하며 수입이 그 이하일 경우 무료로 사용할 수 있다. 멀티 플랫폼 빌드를 지원하기 때문에 Windows, Max, Linux와 같은 PC외에도 Android, ios와 같은 모바일 기기에서 동작하는 콘텐츠를 개발할 수 있다.

      

      
        2-2 아마존 폴리
        아마존 폴리는 아마존에서 제공하는 TTS 서비스로 텍스트를 음성 및 입 모양 파일로 변환한다. 29개의 언어를 제공하며 한국어 음성은 여성 음성 하나를 제공하고 있다. 입 모양 파일은 marks 형식의 파일로 문장을 단어 단위로 잘라 각 단어의 시작 및 끝 시간을 ms 단위의 정보로 제공하며 해당 문장의 발음 기호의 종류와 타이밍 정보를 제공한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 대사, 동작 기반 스크립트를 활용한 애니메이션 제작 시스템
      본 논문에서 제안하는 시스템은 사용자가 대사와 대사에 해당하는 스크립트를 제작해 캐릭터 콘텐츠를 빠르게 제작할 수 있는 시스템이다. 시스템은 그림 1과 같이 4개의 모듈로 구성했다. 먼저 시스템 입력부에 텍스트가 입력되면 대사 생성기를 통해 대사에 해당하는 음성, 발음기호 파일을 생성한다. 스크립트 편집 도구에서 그 정보를 활용해 아바타의 동작을 제어하는 스크립트를 제작한다. 시나리오 편집 도구에서 실제 서비스에서 사용하는 대사와 대사들의 카테고리를 지정한다. 마지막으로 아바타 클라이언트는 앞의 모듈들에서 생성된 결과물들을 활용해 사용자와 상호작용 하는 아바타 콘텐츠를 제공하는 역할을 한다.

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          Structure of avatar content creation system
        
        

        

      

      
        3-1 대사 생성기
        스크립트는 기본적으로 아바타가 전달할 대사와 스피치 음성 정보에 기초한 타임 스탬프 정보가 필요하다. 이를 위해 대사 리스트를 작성하고 TTS를 활용한 스피치 오디오 데이터와 입모양 정보(Viseme) 데이터를 통합적으로 생성 관리하는 도구가 필요하다.

        대사 생성기는 필요한 대사를 작성, 편집하고 대사 그룹별 관리 기능을 포함하며 Amazon Polly API를 이용하여 스피치 오디오 파일(wav 포맷)과 함께 타임스탬프 정보와 함께 입모양 정보를 생성하고 다운 받는 기능으로 구성되어 있다.

        대사 생성기는 그림 2와 같이 파이썬 Qt기반의 GUI로 구성되어 사용자가 손쉽게 아바타가 전달해야 하는 대사와 립싱크 애니메이션 정보를 관리하는 툴 형태로 제공한다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Speech data maker
          
          

          

        

      

      
        3-2 애니메이션 데이터 베이스 설계
        
          1) Motion DB 구조
          Motion DB란 캐릭터의 신체 부위와 동작의 종류에 따라 세분화된 애니메이션 세트를 구성한 데이터베이스다. 이 데이터베이스에 다양한 제스쳐 동작과 감정 표현이 포함되도록 일상적인 제스쳐 뿐만 아니라 연기 이론에서 분류하고 있는 동작들을 참고하였다[9]-[12]. 사용자는 이 DB를 활용하여 애니메이션을 다양한 방식으로 조합하여 콘텐츠를 제작할 수 있다[13]-[19].

          DB 에 포함된 애니메이션 세트는 많은 가짓수, 클립들의 짧은 재생 시간이라는 특징을 갖고 있다. 현재 구성된 애니메이션 세트는 애니메이션 클립의 가짓수는 약 800개이며 약 1초 내외의 재생 시간을 가지고 있다.

          애니메이션 세트 내에는 일반적인 애니메이션 클립뿐만 아니라 단일 프레임의 포즈 클립과 동작의 정도에 변화를 주기 위해 Additive 애니메이션으로 활용하기 위한 클립도 존재한다.

          사용자가 다양한 애니메이션들을 쉽고 효율적으로 활용할 수 있도록, 또한 시스템 내부에서도 애니메이션 클립들을 통제하는 규칙에 활용하기 위해 ‘Motion DB’를 SQLite[20]로 구성했다.

        

        
          2) Motion DB의 속성 정보
          Motion DB는 표1과 같이 애니메이션 클립의 파일의 이름정보(FileName, DisplayName)와 경로(Path), 동작에 따른 분류에 대한 정보(Class1~3 Label, Class1~3)와 각 애니메이션에 대한 속성 정보(Controller, Gesture_Type, Blend_Type, Periodic, Body_Parts) 그리고 시간 정보(Duration)로 구성되어 있다.

          
            Table 1. 
				
            

            
              Motion DB properties
            
            

          

          
            
              
                	Column
                	Description
              

            
            
              	FileName
              	Animation file name
            

            
              	DisplayName
              	Animation file name(korean)
            

            
              	Path
              	File Directory
            

            
              	Class1Label
              	Large category(korean)
            

            
              	Class2Label
              	Medium category(korean)
            

            
              	Class3Label
              	Small category(korean)
            

            
              	Class1
              	Large category
            

            
              	Class2
              	Medium category
            

            
              	Class3
              	Small category
            

            
              	Controller
              	Controller type
            

            
              	Gesture_Type
              	Motion/Pose
            

            
              	Blend_Type
              	Abs/Rel
            

            
              	Periodic
              	Periodic/Non-Periodic
            

            
              	Body_Parts
              	Body parts of animation
            

            
              	Duration
              	duration(ms)
            

          

          

          이 중에서 동작에 따른 분류 정보(Class1~3)는 3단계로 나누어져 있다. 대분류(Class1)는 애니메이션이 전신(FullBody), 상체(UpperBody), 손(Hand)과 같이 신체의 어떤 부분을 사용하는지에 대한 분류이다. 중분류(Class2)는 동작의 종류를 나타내며 숨쉬기, 상체 젖히기, 머리 끄덕이기, 양손 주먹쥐기 등이 있다. 소분류(Class3)는 동작의 정도로 나뉜다. 동작의 정도가 없는 애니메이션은 소분류 속성은 가지지 않는다.

          애니메이션에 대한 속성 정보 중 컨트롤러(Controller)는 해당 애니메이션을 재생하기 위해 아바타 클라이언트에서 실행되는 애니메이션 컨트롤러 모듈을 지칭한다.

          Blend_Type은 애니메이션을 어떻게 활용할 것인가를 정한다. Abs는 애니메이션을 그대로 기존 자세에 블렌딩 하여 사용하고 Rel은 Additive Animation으로 블렌딩 하여 사용한다. Gesture_Type은 애니메이션 클립이 단일 프레임으로 이루어진 클립이라면 Pose, 움직이는 애니메이션이라면 Motion으로 표시한다. Periodic은 애니메이션의 첫 프레임과 마지막 프레임이 같은 자세를 취하고 있다면 Periodic 아니라면 Non-Periodic이다. Body_Parts는 애니메이션의 움직임과 연관된 신체 부위들을 나열한다. 시간정보(Duration)은 애니메이션의 재생 시간 정보이다.

        

      

      
        3-3 스크립트 편집 도구
        스크립트 편집 도구는 Unreal Engine 4로 제작해 윈도우 PC에서 동작한다. 대사 정보에 맞는 애니메이션의 할당, 조합, 전환 등을 지정할 수 있는 도구이다. 사용자가 대사의 구간 마다 원하는 캐릭터 애니메이션을 할당하면 대사와 애니메이션의 종류, 타이밍 등의 정보가 포함된 json 파일인 ‘액션 스크립트’를 생성한다.

        스크립트 편집 도구의 UI는 그림3과 같다. UI 중앙의 표는 대사에 애니메이션을 배치하는 공간으로 가로축은 대사를 음절 단위로 나눴다. 세로축은 캐릭터의 부위별 애니메이션 할당을 위한 컨트롤러들이 있다. 컨트롤러 1개당 두 줄을 사용하며 윗줄은 애니메이션의 단계를 표시하고 아랫줄에는 애니메이션의 이름을 표시한다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Script editor UI
          
          

          

        

        좌측에는 Motion DB에 포함된 애니메이션의 목록이 애니메이션의 Class 분류에 따라 계층 구조로 표시한다. 오른쪽에는 대사 DB에 포함된 대사 정보가 카테고리 분류에 따라 계층 구조로 표시한다.

        사용자는 우측 대사 정보 리스트로부터 대사를 선택 후 중앙 표에서 사용할 컨트롤러를 선택 후 왼쪽의 애니메이션 목록에서 사용할 애니메이션을 선택하여 애니메이션을 재생하길 원하는 부분만큼을 할당하는 방식으로 액션 스크립트를 제작하게 된다.

        
          1)액션 스크립트
          액션 스크립트는 문장 단위의 대사의 음성 파일 경로 할당된 애니메이션과 애니메이션 재생에 사용될 타이밍 정보를 담고 있다. 이를 활용해 캐릭터 클라이언트는 대사를 하며 립싱크와 애니메이션을 할 수 있게 된다.

          그림 4와 같이 액션 스크립트는 대사 정보, 제스쳐 스케쥴(gesture schedule), 오디오 스케쥴(audio schedule), 시간 정보(duration), 작성 날짜(date) 항목으로 구성되어 있다. 이 중 제스쳐 스케쥴은 사용자가 지정한 애니메이션과 연관된 컨트롤러 종류, 애니메이션 속성, 시간 정보를 포함한다. 이 정보들을 토대로 아바타 클라이언트에서는 애니메이션 클립 선택과 애니메이션 재생 속도, 그리고 각 컨트롤러의 모션 합성 가중치에 대한 매개변수인 Blend weight[21]-[23]를 조절한다.

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              Example of action script
            
            

            

          

          액션 스크립트의 총 소요 시간은 오디오 파일의 길이 보다는 짧을 수 없다. 사용자가 액션 스크립트를 제작할 때 음성이 끝난 이후에도 뒤에 임의로 칸을 추가하여 애니메이션을 음성보다 더 길게 재생하도록 한 경우에는 총 소요 시간이 오디오 시간보다 길어질 수 있다.

          gesture_schedule에 적힌 애니메이션의 duration에 맞게 애니메이션이 재생될 수 있도록 지정된 애니메이션의 속도와 컨트롤러의 Blend weight를 조절한다.

        

        
          2) 애니메이션 구동 단계
          본 논문의 시스템에서는 애니메이션을 제스쳐 단위를 구성하는 단계에 따라 준비(Preparation), 동작(Stroke), 복귀(Relax)의 3단계로 구분하여 각 애니메이션의 끝맺음과 메인 동작이 자연스럽게 연결되도록 설계하였다[24]-[26]. Preparation은 Stroke를 하기 위해 준비하는 단계로 애니메이션을 재생시킬 준비를 한다. Preparation 단계에 있는 Animation Controller는 현재 포즈에서 애니메이션의 첫 번째 프레임으로 애니메이션을 블렌딩 한다. Stroke는 제스쳐가 표현되는 단계 이며 애니메이션을 재생한다. Relax는 적용된 애니메이션을 기본 자세로 되돌려 놓는 단계로 Animation Controller의 Blend weight를 0으로 만들어 해당 컨트롤러를 최종 포즈에 적용하지 않는 작업을 한다. 애니메이션의 Blend_Type 속성에 따라 Absolute와 Relative로 나뉘는데 Absolute는 애니메이션을 그대로 재생하여 제스쳐를 표현하는 역할을 하고 Relative는 Absolute 애니메이션에 강도를 추가하거나 흔들림 등을 추가하는 애니메이션 이다. Absolute속성의 애니메이션은 Stroke를 하기 위해서 Preparation 단계가 반드시 필요하지만 Relative 애니메이션은 Preparation 단계 없이 Stroke를 통해 애니메이션을 적용하고 Relax하여 멈출 수 있다.

        

        
          3) 대사-애니메이션 타이밍 정보 동기화
          대사와 애니메이션 타이밍 정보를 동기화하기 위한 과정을 두 단계로 구성되어있다. 먼저 대사에서 문자 단위로 제스처의 단계들을 논리적 시간(Logical Time)에 할당하여 동기를 맞춘다. 그 다음 논리적 시간을 미리 구한 입모양 데이터를 활용하여 물리적 시간(Physical Time)으로 변환 한다.

          
            
            

            Fig. 5. 
				
            

            
              Converting logical time to physical time using rip sync data
            
            

            

          

        

      

      
        3-4 시나리오 편집 도구
        시나리오 편집 도구는 콘텐츠의 추가나 변경 시 쉽게 대응할 수 있게 한다. 실제 사용할 카테고리와 액션 스크립트를 선별하고 콘텐츠의 제공 순서를 변경할 수 있는 기능이 있다. 대사 생성기에서 생성한 대사 DB를 통해 액션 스크립트와 카테고리의 목록을 불러올 수 있으며 UI 테마 선택과 콘텐츠가 버튼 형식의 UI를 통해 사용자의 입력에 반응하는 모드로 사용될지, 정해진 대사를 시나리오의 순서대로 반복 재생하는 모드로 사용될지 정할 수 있다.

      

      
        3-5 아바타 클라이언트
        
          1) 애니메이션 컨트롤러 구조
          아바타 클라이언트는 그림 6처럼 부위별로 동작을 생성하기 위한 애니메이션 컨트롤러들로 구성되어 있다. 본 논문에서는[13]-[16] 에서 제안한 컨트롤러 연결방식을 기반으로 부위별로 컨트롤러를 둠으로써 다양한 동작 생성을 가능하게 한다. 컨트롤러는 매 프레임 마다 바로 앞의 컨트롤러에서 만들어진 포즈에 현재 컨트롤러에서 재생하는 애니메이션의 포즈를 블렌딩 하여 다음 컨트롤러에 넘겨준다. 이로인해 최종 포즈는 모든 컨트롤러의 애니메이션들이 더해진 결과가 되며 더 나중에 연결되는 컨트롤러의 애니메이션이 앞의 컨트롤러들에 의해 만들어진 포즈와 동일한 부위를 움직이는 경우 이전 컨트롤러의 움직임을 덮어쓰는 성격을 가진다. 또한 컨트롤러들은 Preparation과 Relex단계에서 애니메이션을 점차 적용 시키거나 점차 적용 시키지 않는 작업을 한다. 이를 활용해 이전 컨트롤러의 동작이 점차 드러나거나 덮어지면서 자연스럽게 제스쳐의 전환이 이뤄진다.

          
            
            

            Fig. 6. 
				
            

            
              Animation controller order
            
            

            

          

          각 컨트롤러들은 동시에 하나의 애니메이션만을 재생하며 같은 부위의 컨트롤러들은 2개 1쌍으로 구성했다. 이는 컨트롤러가 동시에 1개의 애니메이션만을 재생하는 규칙을 지키면서 자연스러운 애니메이션 전환 및 Additive 애니메이션을 추가할 수 있게 한다. 그림 7을 보면 오른팔 컨트롤러 1에서 팔을 드는 애니메이션을 재생하고 동시에 오른팔 컨트롤러 2에서 팔을 흔드는 Additive 애니메이션을 재생하면 팔을 흔들면서 드는 애니메이션을 생성할 수 있다. 컨트롤러가 2개이기 때문에 그림 5처럼 팔을 내밀던 동작에서 팔을 벌리는 동작으로 자연스럽게 전환할 수 있다.

          
            
            

            Fig. 7. 
				
            

            
              Using controller pair example
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 8. 
				
            

            
              State machine structure of controller
            
            

            

          

          컨트롤러들은 State machine 구조로 동작한다. 기본적으로는 Final Pose State 상태이며 Preparation, Stroke의 동작을 수행 할 때 이 전에 수행했던 동작의 종류에 따라 다른 State로 넘어가 동작을 수행하고 다시 Final Pose State로 돌아온다. 각 State 내부는 이전 컨트롤러의 Pose를 받아와 현재 컨트롤러에서 재생할 애니메이션을 적용하는 구조로 되어있으며 Final Pose는 각 State의 동작이 끝났을 때의 Pose를 재생한다.

        

        
          2) 클라이언트 UI
          클라이언트는 시나리오 에디터에서 설정한 속성 정보에 따라 interactive mode와 Video mode 중 하나로 실행된다. Interative mode는 시나리오 에디터에서 설정한 카테고리들이 화면에 버튼 형식으로 표시되고 사용자가 버튼을 누르면 카테고리에 해당하는 액션 스크립트들을 재생한다. Video mode는 버튼 UI가 표시되지 않고 시나리오 에디터에서 설정한 카테고리들이 순서대로 반복해서 계속 재생되는 방식이다.

          Interative mode의 UI는 그림 9처럼 3가지 테마 중 선택할 수 있다. 공통적으로 시나리오 에디터에서 설정한 카테고리가 버튼 형식으로 화면에 일부 표시되며 화면 하단 배너에 전체 카테고리 목록이 배치된다. 화면 상단에는 현재 시간 및 시나리오의 이름을 표시한다.

          
            
            

            Fig. 9. 
				
            

            
              Three themes of Avatar client UI
            
            

            

          

          Video Mode는 Interactive mode에서 버튼과 하단 배너가 빠진 상태로 Interative mode와 마찬가지로 3가지 테마로 실행할 수 있다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 프로그램 시연
      
        4-1 개발 환경
        Motion DB는 SQLite를 활용했다. 아바타 클라이언트와 스크립트 에디터는 i9-9900KF 프로세서, 32GB의 메모리, GeForce RTX 2080Ti의 그래픽 카드를 사용한 하드웨어 환경에서 개발하였다. 개발에 사용한 소프트웨어로는 Epic Games사의 Unreal Engine 4의 4.22 버전을 활용하였다. 대사 생성기는 Python3.7 환경에서 PyQt5 라이브러리를 활용해 개발했다.

      

      
        4-2 콘텐츠 제작 프로세스 소개
        
          
          

          Fig. 10. 
				
          

          
            Assign animations to lines
          
          

          

        

        콘텐츠를 제작하기 위해선 우선 아바타가 해야 할 대사를 정해야 한다. 대사 생성기에 원하는 대사와 대사의 파일 이름, 대사를 분류 할 카테고리를 입력하고 생성 버튼을 누른다. 지정된 파일 이름으로 대사의 음성, 입 모양 파일이 생성되며 대사, 파일 이름, 카테고리 정보가 담긴 Scriptlist.db 파일이 생성된다.

        대사 생성기를 통해 생성한 파일들과 ScriptList.db 파일들을 스크립트 편집 도구의 ‘data’폴더 안으로 옮긴 뒤 스크립트 편집 도구를 실행해 대사에 알맞은 애니메이션을 할당 한다.

        대사에 애니메이션을 할당하는 작업이 끝나면 Export 버튼을 통해 액션스크립트들을 생성한다. 이 때 사용할 애니메이션만 로드하여 아바타 클라이언트 시작 시 소요시간을 늦추기 위해 대사에 사용된 애니메이션 목록 정보가 담긴 UsedAnimation.json 파일도 함께 생성된다.

        
          
          

          Fig. 11. 
				
          

          
            Use of scenario editor example
          
          

          

        

        시나리오 편집도구 에서는 대사 생성기에서 생성된 ScriptList.db를 활용한다. 시나리오 에디터에서 왼쪽 상단의 액션 스크립트 로드 버튼을 통해 ScriptList.db 파일을 불러오면 ScriptList.db의 테이블 정보가 왼쪽의 카테고리 탭으로, 해당 테이블에 포함된 대사정보가 오른쪽의 액션 스크립트 탭으로 표시된다.

        시나리오 에디터에서 실제 아바타 콘텐츠에 사용할 카테고리와 액션 스크립트를 선택한다. 콘텐츠의 재생 방식과 배경 테마 3가지 중 하나를 선택해 Export하여 Category.json 파일을 생성한다.

        UsedAnimation.json, Category.json, 액션 스크립트, wav, marks 파일들을 아바타 클라이언트의 Data 폴더에 위치시킨 뒤 클라이언트를 실행하면 콘텐츠 개발 프로세스가 완료 된다.

      

      
        4-3 시스템 데모 시연
        
          
          

          Fig. 12. 
				
          

          
            Demonstration scene
          
          

          

        

        아바타 콘텐츠 제작 시스템을 활용하여 신도림역 지하 1층에 위치한 ‘스마트 구로 홍보관‘을 소개하는 데모 콘텐츠를 제작하였다. 총 116개의 액션 스크립트를 제작하여 구로 스마트 홍보관의 전시물들에 대한 소개 콘텐츠를 제작하였으며 약 6분 내외의 분량으로 제작됐다. i5-6700k cpu, 16GB 메모리, Geforce GTX 1060 그래픽의 Windows PC 하드웨어 환경에서 시연하였으며 터치 인터페이스가 탑재된 FHD 해상도의 디스플레이를 사용했다.

        대사 생성부터 액션 스크립트 및 시나리오 편집까지 콘텐츠를 개발하는데 애니메이션 제작 작업을 해본 적 없는 개발자 3명이 작업하여 이틀이 소요됐다. 스크립트 제작은 한 문장당 약 5분 내외 시간이 걸렸다. 전문 애니메이션 업체에 의뢰하여 후보정 작업까지 거친 애니메이션을 제작하는 경우 2달 이상이 소요될 분량이었으며 5분 분량의 3D 애니메이션 콘텐츠 제작에 1000만원 이상의 비용이 필요한 것을 고려하면 비록 애니메이션의 자연스러움은 부족하지만 스크립트를 제작하는 방식으로 전문가의 도움 없이 콘텐츠를 제작할 수 있다는 점에서 제작 시 필요한 비용과 시간을 상당히 줄일 수 있는 결과로 보인다.

        시연 결과 애니메이션 블렌딩 및 대사에 따른 입 모양과 동작의 속도는 자연스러웠지만 제스쳐 단계의 전환 시 약간 경직되는 느낌을 받았다[27]. 액션 스크립트 제작 오류로 동작이 Relax되지 않고 남아있는 문제가 3건 발견되었고 해당 액션스크립트만 수정하여 문제를 해결하는데 약 10분이 소요됐다. 전문 애니메이터의 도움 없이 116문장으로 이루어진 콘텐츠를 제작할 수 있었던 것은 고무적인 성과로 보인다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 향후연구
      본 논문에서는 대사와 동작 기반의 스크립트를 활용한 애니메이션 제작 시스템에 대해 다뤘다. 애니메이션 세트를 1초 내외로 짧게 나누어 아바타의 신체 부위마다 애니메이션을 할당하여 전신 애니메이션을 만드는 방식으로 인해 더 다양한 애니메이션을 만들 수 있었다. 대사를 음절 단위의 칸으로 나누어 제스쳐의 동작 단계에 따라 애니메이션을 할당하는 도구를 제공해 편리하게 애니메이션을 제작할 수 있도록 했다. 시나리오 편집 도구를 통해 콘텐츠의 변동이나 추가가 있을 때 대응하기 쉬웠다. 전문 애니메이터의 작업을 요구하지 않고 시스템에서 제공하는 도구들을 활용해 상호작용 가능한 3D 아바타 애니메이션 콘텐츠를 제작할 수 있다는 의의가 있다.

      모든 애니메이션이 1초 내외로 나눠져 있기 때문에 애니메이션들이 약간은 딱딱하게 보이며 액션 스크립트 제작에 소요되는 다소 어렵다는 문제점이 있었다. 따라서 기본 동작들의 애니메이션을 조금 더 길게 만들어 애니메이션 전환의 회수를 줄일 수 있다면 제스쳐가 부드러워지고 액션 스크립트를 제작할 때도 조금 더 쉬워질 수 있을 것을 기대 한다.

      추후 스크린 위에 웹캠을 부착하고 인체 영역을 추출하는 알고리즘을 탑제한 모듈을 추가해 사용자를 향해 고개를 돌리거나 눈을 맞추는 등의 상호작용을 추가하면 사용자가 아바타와 상호작용할 때 더 사실감을 느낄 수 있을 것을 기대 한다.
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