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요약 
 

이 연구에서는 모션 매칭[1]과 입력 경로를 기반으로 

사용자와 상호작용하며 캐릭터를 조종할 수 있는 방법

을 제안한다. 사용자는 마우스 또는 타블렛 펜으로 입력

한 경로에서 캐릭터의 속도도 함께 지정할 수 있으며, 

이 과정에서 실제 사람의 이동 경로와 사용자의 입력 

경로는 그 속도와 모양에서 차이가 날 수 있다. 이 연구

에서는 이로 인한 오류를 최소화하는 방법들을 제안한

다. 

캐릭터가 매 시각 바라보는 방향은 간단히 정면만을 바

라보도록 할 수도 있고, 이 연구에서 제안하는 RNN기

반의 DirectionNet을 사용해서 예측할 수도 있다. 

 

1. 서론 

 
모션 매칭[1]은 게임 산업에서 캐릭터의 조작에 널리 

쓰이고 있는 방법이다. 이 연구에서는 [1]에서와 마찬

가지로 발의 위치와 속도에 특정된 특성 값을 사용했다. 

i번째 프레임에서의 특성 값을 수식으로 표현하면 아래

와 같다: 

 

feature𝑖 = {𝑝𝑖
𝑙𝑓𝑜𝑜𝑡

, 𝑣𝑖
𝑙𝑓𝑜𝑜𝑡

, 𝑝𝑖
𝑟𝑓𝑜𝑜𝑡

, 𝑣𝑖
𝑟𝑓𝑜𝑜𝑡

, 𝑣𝑖
ℎ𝑖𝑝

, 𝑡𝑖, 𝑑𝑖} ∈ ℝ27 

 

각 요소는 양쪽 발의 위치(p)와 속도(v), 캐릭터 루트의 

속도(h), 그리고 캐릭터가 이 데이터베이스에서 3개 지

점의 미래 프레임에서 가지는 루트의 2차원 위치(t)와 2

차원 속도(d) 값을 포함한다. p, v, h는 캐릭터 프레임의 

현재 상태에 해당하며, t, d는 미래의 정보로, 이 연구에

서는 사용자가 입력한 경로로부터 t와 d를 새롭게 조합

해서 캐릭터의 미래 동작을 원하는 대로 조작한다. 

이 연구에서는 입력 경로에 속도 정보를 포함하여, 사용

자가 경로를 그리는 속도에 따라 캐릭터가 다양한 속도

로 부드러운 동작을 생성할 수 있다. 
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2. 경로 선 처리 
 

사용자가 연속적으로 입력하더라도 컴퓨터에서는 이산

적으로 저장하기 때문에 오차가 생길 수 있다. 따라서 

이 연구에서는 입력된 각 점의 시간 간격을 함께 저장

해서, 입력된 점들의 시간 간격이 150 Hz가 되도록 다

시 샘플링 한 후, 각각의 점들이 30 Hz로 샘플링 된 것

으로 간주하여 i번째 점의 위치를 i번째 프레임에서의 

입력 경로 상의 위치 p(i)로 나타내었다. 

  
Figure 1: Input trajectory resampled in 150Hz. 

 

또한 사용자가 입력한 점들은 실제 캐릭터의 움직임과 

달리 마우스나 타블렛 펜의 가벼운 무게나 마찰 등으로 

인해 더 과격할 수 있다. 예를 들어 급격한 방향 전환이 

있을 때, 실제 사람은 훨씬 무겁고 발과 땅의 접촉으로

만 속도를 바꿀 수 있기 때문에 속도 변화는 비교적 부

드럽게 일어난다. 그러므로 이 연구에서는 입력된 경로

의 간격을 가우시안 필터(크기 19, 표준 편차 3)를 활용

해 재조정했다. 

 

3. 경로 위에서의 캐릭터의 목표 위치 

 
경로 위의 점들로부터 모션 매칭 특성의 미래 경로 위

치(t)를 계산하기 위해서는 우선 현재 캐릭터의 위치가 

경로에서 어느 점에 해당하는지(pd)를 알아야 한다. 이

상적으로 캐릭터가 매 프레임 경로 위의 다음 점에 도

달한다면 매번 다음 위치를 확인하기만 하면 되겠지만, 

실제로는 경로가 빠르게 그려진 경우 경로 점들이 지나

치게 빨리 소진되어 버린다. 또는 현재 캐릭터의 위치에

서 가장 가까운 점으로 가정할 수도 있지만, 이런 경우 

경로가 서로 얽힌 경우 무작위로 건너뛰어 버리거나, 무

한히 같은 경로 조각을 쿼리하게 될 수도 있다. 

이 연구에서는 pd를 계산하는 아래 식을 제안한다. 



 

 
𝑖𝑑 = argmin

𝑖
‖p𝑐 − p(𝑖)‖ 

s.t.      𝑖𝑑
prev

− 𝛼 ≤ 𝑖 ≤ 𝑖𝑑
prev

+ 𝛽 

 

이 연구에서는 이 식으로부터 현재 캐릭터의 위치 pc에

서 제한된 탐색범위(α=0, β=10)내의 가장 가까운 점 

p(i)를 찾아 경로 위의 id번째 점 pd를 찾는다. 

 

4. 쿼리의 미래 위치에 대한 속도 제한 
 

입력된 경로로부터 속도가 변화하는 모션 매칭 쿼리(t)

는 위에서 찾은 pd로부터 특성 데이터베이스를 만들 때

와 같은 간격(10프레임)으로 점 3개를 샘플링해서 생성

된다. 하지만 사용자가 그린 경로가 데이터베이스에 있

는 동작들보다 훨씬 빠르게 그려졌다면 비현실적인 쿼

리가 만들어지기 때문에 경로를 제대로 따라가지 못할 

수 있다. 

이 연구에서는 이런 경우, 제한된 속도로부터 가능한 최

대 이동거리에 해당하는 경로 상의 점 p(ivmax)와 pd 사

이에서 시간축 상에서 삼등분된 위치의 점들을 t로 사용

한다. 

 

5. 급격히 꺾인 경로에서 쿼리하기 

 

사용자가 입력한 경로를 모션 매칭으로 따라가게 할 때,

입력된 미래 정보 쿼리 사이에는 시간 간격이 존재하기 

때문에 캐릭터는 급격히 꺾인 경로를 따라가지 못할 수 

있다. 이 연구에서는 만약 미래 위치 쿼리 t에 모서리가 

포함되는 경우(Fig. 2 (a)), 가장 안쪽(icorner)까지 도달하

도록 하기 위해(Fig. 2 (b)) icorner 직전의 미래 점 pf
J 과 

icorner 를 이은 직선 상에 pf
J+1 를 새로 정의하고(Fig. 2 

(c)) 이후의 점들도 함께 평행이동시킨다(Fig. 2 (d)). 

 
Figure 2: Modification of the future positions for 

sharp corners. 

 

6. 미래 경로의 캐릭터 방향 

 

모션 매칭 쿼리의 사용자 쿼리는 미래 위치 t외에도 t의 

각 점에서 캐릭터가 바라보고 있는 방향 d가 있다. 이 

방향은 간단히 항상 앞을 향하도록(경로상의 접선 방향) 

고정할 수도 있지만 데이터베이스에 있는 다양한 방향

을 바라보는 동작을 고루 사용하기 위해서 간단한 GRU 

로 구성된 네트워크를 사용해 예측할 수도 있다. 

이 연구에서는 DirectionNet을 제안한다. 

 

DirectionNet은 QuaterNet의 PaceNetwork[3]로부터 

영감을 받았으며, 30개의 히든 유닛으로 이루어진 한 층

의 GRU유닛과 또 한 층의 완전연결층으로 이루어져 있

다. DirectionNet을 사용하면 과거의 캐릭터 위치와 바

라본 방향을 바탕으로 쿼리로 입력된 미래 경로에서 바

라볼 방향을 예측해, 옆이나 뒤를 향해 걷는 동작도 출

력할 수 있다. 

  
Figure 3: A comparison between tangential 

direction(left) and DirectionNet(right). 

 

학습은 7만 프레임의 모션 데이터베이스와 1개의 GPU

에서 10시간가량이 소요되었으며, 모션 데이터베이스는 

4초 길이의 조각으로 나눠 2초의 과거 정보를 바탕으로 

2초의 미래 방향을 예측하도록 했다. 

 

7. 실험 결과 및 결론 

 

이 연구에서는 여러 개의 캐릭터가 있거나 장애물이 산

재하는 상황에서 캐릭터를 조종하는 실험으로, 2차원 경

로를 입력으로 모션 매칭을 활용해 동작을 합성하는 방

법의 효과를 보였다. 

  
Figure 4: Interactive experiments. 

또한 뾰족하게 꺾인 경로나 꼬인 경로 등 경로를 입력

으로 처리하는 다른 연구들[2]보다 더 다양하고 복잡한 

입력 경로에서도 부드러운 동작을 생성할 수 있음을 보

였다. 
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