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요약 
 

멀티 터치 장치상에서 둘 또는 세 손가락의 터치 정보

를 이용하여 캐릭터의 이동 동작을 제어하는 방법을 제

안한다. 시스템은 기본적으로 사용자가 두 손가락으로 

입력한 위치 정보의 변화로부터 적절한 전신 동작을 생

성하며 추가로 다른 한 손가락의 입력 정보에 따라 캐

릭터의 정면 방향 회전을 결정한다. 

 

1. 서론 

 
Finger-walking은 두 손가락을 이용하여 사람의 발과 

다리의 움직임을 묘사하는 방법이다. 이는 걷기, 달리기 

등 다양한 종류의 움직임뿐만 아니라 보폭, 발걸음 속도 

등 발동작의 스타일도 직관적으로 표현할 수 있다. 

우리는 캐릭터의 이동 및 동작을 제어할 때 자주 사

용되는 속도 및 목표 경로 등의 정보 대신 지면에 접촉 

중인 발의 위치 정보로부터 전신 동작을 생성하는 방법

을 제안한다. 먼저, 사용자는 멀티 터치 장치상에서 

Finger-walking을 수행하여 매 시점 지면에 접촉 중인 

발의 위치 정보를 시스템에 입력한다. 시스템에 입력된 

발의 위치는 각 시점에서의 캐릭터에 상대적인 위치 변

화로 해석된다. 그런 다음 시스템에서는 위치 변화 정보

를 통해 사용자가 입력한 발의 상대 위치 정보를 지키

면서도 이전까지의 동작과 이어지는 다음 자세를 만들

어낸다. 따라서 사용자는 캐릭터의 자세한 발걸음을 직

접적으로 제어 및 조작할 수 있다. 

두 발의 위치 변화 정보만으로는 캐릭터의 정면 방향

을 제어하기 어려우므로 이를 제어하기 위한 하나의 터

치 입력을 시스템에 추가했다. 사용자는 다른 한 손가락

을 수평으로 이동시켜 캐릭터의 왼쪽 및 오른쪽 회전을 

제어할 수 있다. 

 

2. 네트워크 

 
제안하는 시스템의 네트워크는 크게 이동 네트워크와 

포즈 네트워크로 구성되며 각각 다음 시점에서의 캐릭

터의 이동과 자세를 출력한다. 자연스럽게 이어지는 동

작을 만들어내기 위해 이동 및 포즈 네트워크 모두 

Gated Recurrent Units (GRU)를 사용하여 과거의 정보

들도 효과적으로 활용하도록 했다. 

 

2.1. 이동 네트워크 

이동 네트워크는 2개의 GRU 계층으로 구성된다. 

이동 네트워크는 최근 n + 1개 프레임에서의 루트의 

수평 위치 이력 p𝑡−𝑛:𝑡와 최근 n개 프레임과 다음 프레

임에서의 발 접촉 정보 이력 f𝑡+1−𝑛:𝑡+1을 입력 받아 다

음 프레임에서의 루트의 수평 위치 p𝑛+1 을 출력한다. 

p𝑡−𝑛:𝑡  및 p𝑛+1은 모두 현재 시점의 캐릭터 좌표계 기준

으로 표현되며 f𝑡+1−𝑛:𝑡+1은 각 정보마다 대응되는 시점

에서의 캐릭터 좌표계를 기준으로 표현된다. 

 

2.2. 포즈 네트워크 

포즈 네트워크는 [1]과 같이 Mixture of Experts (MoE) 

구조를 가지나 과거 정보를 활용하기 위해 gating 네트

워크에 GRU를 적용했다. Gating 네트워크는 1개의 

GRU 계층으로 구성되며 generator는 2개의 완전 연결 

은닉 계층을 가진 𝐾개 expert들로 구성된다 (실험에서

는 𝐾 = 8 사용). 

  Gating 네트워크는 발 접촉 정보 이력 f𝑡+1−𝑛:𝑡+1만을 

입력으로 받아 expert들에 대한 혼합 가중치를 출력한

다. Generator의 매개변수는 gating 네트워크가 출력한 

가중치에 따라 expert들의 매개변수들을 합한 값으로 

결정되며 다음 프레임에서의 발 접촉 정보 f𝑡+1과 정면 

방향 d𝑡+1 및 캐릭터 상태 이력 s𝑡−𝑛:𝑡을 입력 받아 다음 

프레임에서의 캐릭터 상태 정보 s̃𝑡+1를 출력한다. d𝑡+1 , 

s𝑡−𝑛:𝑡  및 s̃𝑡+1 은 현재 시점의 캐릭터 좌표계 기준으로 

표현되며 나머지는 이동 네트워크와 동일하게 표현된다. 

 

3. 학습 

* 구두 발표논문 

* 본 논문은 요약논문 (Extended Abstract) 으로서, 본 논문의 
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학습 시 이동 및 포즈 네트워크가 동시에 학습된다. 

학습에 사용된 전체 손실 함수는 다음과 같다. 

 

  𝑳 =  𝒘𝟏 ∙ 𝑳𝐫 + 𝒘𝟐 ∙ 𝑳𝐅𝐊 +  𝒘𝟑 ∙ 𝑳𝐝 +  
𝒘𝟒 ∙ 𝑳𝐜  +  𝒘𝟓 ∙ 𝑳𝐜𝐭 

 (1) 

 

위 식에서 𝐿r 은 네트워크의 출력과 원본 데이터 간의 

평균 제곱 오차로 계산된다. 

𝐿FK 는 forward kinematics(FK) 계층[2]을 사용하여 

네트워크가 예측한 포즈 및 이동으로부터 각 관절의 다

음 시점에서의 예측 위치를 구하고 실제 다음 시점 관

절들의 위치와 평균 제곱 오차를 계산한 값이다. 

𝐿d은 생성된 자세의 정면 방향이 입력 받은 목표 방

향을 따르도록 학습시키는 손실함수로 입력으로 들어온 

목표 정면 방향과 네트워크가 예측한 포즈의 정면 방향 

사이의 평균 제곱 오차를 계산한다. 

앞서 설명한 손실함수들을 통해 입력에 따른 모션 생

성을 학습시킬 수 있으나 생성되는 모션의 발 미끄러짐 

현상이 심각한 것을 확인했다. 이에 우리는 발 미끄러짐

을 방지하기 위해 추가로 𝑳𝐜와 𝑳𝐜𝐭를 학습에 적용했다. 

𝑳𝐜는 다음과 같이 표현된다. 
 
  𝑳𝒄 = ‖(𝐟𝒕

𝐜 ⊙ 𝐟𝒕+𝟏
𝐜 ) ⊙ 𝐌𝐒𝐄𝐟𝐞𝐞𝐭(𝐟𝒕+𝟏

𝐅𝐊 , 𝐟𝒕
𝒑

)‖
𝟏
  (2) 

 
여기서 ⊙은 요소별 곱을 나타내며 𝐌𝐒𝐄𝐟𝐞𝐞𝐭은 두 발 각

각에 대한 2차원 수평 위치 정보를 받아 각 발에 대한 

평균 제곱 오차를 출력한다. 𝐟𝒕+𝟏
𝐅𝐊 은 FK layer를 통해 얻은 

현재 시점의 캐릭터 좌표계로 표현된 다음 시점에서의 

예상 발 위치를 나타내며 𝐟𝒕
𝐜와 𝐟𝒕

𝒑
는 각각 입력 받은 두 

발의 접촉 상태와 위치를 나타낸다. 

𝑳𝐜𝐭는 다음과 같다. 
 
  𝑳𝒄𝒕 = ‖(𝐟𝒕

𝐜 ⊙ 𝐟𝒕+𝟏
𝐜 )

⊙ 𝐌𝐒𝐄𝐟𝐞𝐞𝐭(𝐟𝒕+𝟏
𝒑

, 𝐟𝒕
𝒑

)‖
𝟏
 

 (3) 

 

여기서 𝐟𝒕+𝟏
𝒑

은 𝐟𝒕+𝟏
𝒑

를 네트워크가 예측한 이동 및 포즈로

부터 구한 캐릭터 좌표계를 역연산하여 𝑡  프레임에서의 

캐릭터 좌표계 기준으로 변환한 값이다. 𝑳𝐜와 𝑳𝐜𝐭는 이동 

네트워크 및 포즈 네트워크의 출력이 입력된 발의 상태 

변화를 보다 잘 반영하도록 학습시킨다. 

 

4. 실험 결과 

 
실험을 위해 LaFAN[3] 데이터들 중 걷기, 달리기, 점

프 같은 평평한 지면에서의 동작이 담긴 데이터를 선정

하여 약 3시간 네트워크를 학습했다. 

실험에서 멀티 터치 모니터를 사용하여 다양한 스타

일의 finger-walking들과 목표 방향 정보를 입력했으며 

시스템에서 장치 상에 입력한 발의 위치 변화 및 목표 

방향 입력을 반영하여 동작들을 생성하는 것을 확인했

다 (그림 1 참조). 

 

 
그림 1: 터치 입력에 따라 생성된 결과 모션. 접촉 해제 시에

도 입력 경로의 시각화를 위해 이전 입력 위치가 점차 연한 

색으로 렌더링 됨. 초록색은 왼발, 붉은 색은 오른발 터치 입

력 궤적을 의미. (상단: 달리는 동작, 하단: 목표 방향 입력에 

따라 회전하며 걷는 동작) 

 

5. 결론 

 
우리는 멀티 터치 장치상에 사용자가 입력한 finger-

walking으로부터 캐릭터의 전신 동작을 생성하는 방법

을 제안하였다. Finger-walking으로 전신 동작을 생성

하는 기존 연구[4]는 장치상의 터치 위치를 전역 공간

의 좌표 값으로 지정했기 때문에 캐릭터의 활동 영역이 

터치 장치의 넓이에 제한되는 반면 우리의 연구는 캐릭

터 좌표계에 대한 상대적인 발 위치로 표현함으로써 작

은 영역에서도 캐릭터의 이동을 제어할 수 있다. 
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