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요 약 
본 논문에서는 네트워크를 통해 영상기반 2.5D 비디오 아바타의 효율적인 전
송 및 증강을 위한 실시간 단순화 알고리즘을 제안한다. 영상 기반 2.5D비디
오 아바타는 사용자의 모습을 실시간으로 반영할 수 있는 장점을 가지고 있
으나 모델을 구성하는 데이터의 양이 많기 때문에 네트워크를 통해 전송, 증
강하는 경우 지연이 발생할 수 있다. 제안된 단순화 알고리즘은 카메라를 통
해 생성된 2.5D 비디오 아바타 모델을 실시간으로 단순화하고, 입력된 영상
으로부터 얻어진 텍스쳐를 적용하여 단순화된 모델의 사실감을 높인다. 모델
을 구성하는 데이터의 양을 줄임으로써 제한된 네트워크 대역폭 내에서 효과
적인 전송및 증강이 가능하다.  
Keyword : video avatar, augmentation, mesh simplification, background subtraction 
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1. 서론 

가상현실 기술의 발전과 함께 이에 대한 관심이 

증가하면서 단순히 가상의 객체를 보는 것 보다는 

가상공간에서의 네비게이션 및 가상객체와의 상호

작용에 대한 관심이 증가하고 있다. 가상공간을 

네비게이션하고 가상객체와 상호작용하기 위해서

는 사용자를 대신하는 아바타(avatar)가 필요하다. 

아바타는 사용자의 상태를 반영하는 특성 때문에 

가상환경을 이용한 응용 시스템의 주요 구성요소

로 부각되고 있으며 사용자를 가상 환경에 통합하

려는 연구가 엔터테인먼트, 산업, 통신 분야에서 

진행되고 있다. 또한 원격지에 위치하는 사용자의 

비디오 아바타를 가상공간에 증강함으로써 상호작

용 및 협업 환경을 구성하기 위한 연구도 진행되

고 있다. 

EVL 의 Rajan 은 사용자의 머리를 3D 모델로 생

성하고 이를 네트워크를 통해 원격지의 가상공간

에 증강하는 시스템을 구성하였다 [1]. Tokyo 대학

의 Tesuro 등은 2.5D 비디오 아바타를 이용한 원격

지 간의 협업 환경을 구축하였으며, video avatar 를 

plane model, depth model, voxel model, face model 등

으로 분류하고, 응용 분야에 따라 서로 다른 아바

타 생성 방법을 제안하였다 [2][3]. 또한, 특별한 

장비를 사용하지 않고 자연스런 배경으로부터 비

디오 아바타를 생성해내는 방법에 대한 연구도 진

행 중이다 [4]. 그 외에도 원격지의 비디오 아바타
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들을 가상 공간에 증강하고 문화 컨텐츠를 공유할 

수 있도록 하는 연구도 이루어지고 있다 [5]. 

영상기반 2.5D 비디오 아바타는 모델을 구성하

는 데이터의 양이 많기 때문에 네트워크를 통하여 

전송, 증강하는 경우 넓은 대역폭을 필요로 하며, 

대역폭이 충분치 않을 경우, 아바타 전송 및 증강

에 지연이 발생할 수 있다. 이러한 전송 및 증강

의 지연은 아바타가 사용자의 현재 상태를 반영하

지 못하도록 하며, 사용자의 몰입감을 떨어뜨릴 

수 있다. 따라서 2.5D 비디오 아바타 모델을 단순

화하여 전송할 수 있는 방법이 요구된다. 

본 논문에서는 영상 기반 2.5D 비디오 아바타의 

실시간 단순화 알고리즘을 제안한다. 모델의 단순

화를 통해 전송할 정보의 양을 줄임으로써 네트워

크를 통해 효율적인 전송 및 증강을 할 수 있다. 

제안된 비디오 아바타 단순화 방법은 세 단계로 

이루어져 있다. 첫 번째 단계에서는 자연스러운 

배경으로부터 사용자를 분리하고 비디오 아바타 

생성에 사용될 점 데이터를 얻는다. 두 번째 단계

에서는 단순화 알고리즘을 통해 첫 번째 단계에서 

얻은 점의 수를 줄이고 각 점들 사이의 연결 정보

를 생성한다. 세 번째 단계에서는 텍스쳐 매핑을 

통해 단순화된 모델의 사실감을 높인다. 그림 1은 

단순화된 비디오 아바타 생성 과정을 나타낸 블럭

도이다. 제안된 단순화 알고리즘을 통해 네트워크

를 통해 전송할 데이터의 양을 줄일 수 있으며, 

아바타 모델의 단순화 정도를 조절함으로써 적응

적인 전송이 가능하므로 네트워크의 제한된 대역

폭 내에서 효과적인 전송 및 증강이 가능하다. 
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그림 1. 단순화된 2.5D 비디오 아바타 생성 과정 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 장에서는 제안

된 비디오 아바타 단순화 알고리즘을 각 단계별로 

설명한다. 3 장에서는 실험 결과를, 4 장에서는 결론 

및 추후 과제에 대해서 언급한다.  

 

2. 단순화된 2.5D 비디오 아바타 생성 

2-1. 데이터 획득 
자연스러운 배경에서 비디오 아바타를 구성할 

점 데이터를 얻기 위해 본 논문에서는 RGB 컬러 

모델과 정규화된 RGB 컬러 모델에 기반한 배경 

분리 알고리즘을 사용한다 [6]. 멀티뷰 카메라로부

터 입력된 영상으로부터 사용자를 분리하고, 양안

차 맵을 이용해 분리된 사용자 영상의 각 픽셀에 

대한 3 차원 점 정보를 얻는다. 이를 통해 사용자

를 구성하는 3 차원 point cloud 를 얻는다.  
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그림 2. 점 데이터의 획득 

2-2. 2.5D 비디오 아바타 단순화 

네트워크를 통해 실시간으로 비디오 아바타를 전

송, 증강하기 위해서는 모델링 과정 뿐만 아니라 

메쉬 단순화 과정 역시 실시간으로 행해져야 하며, 

자동화된 방법이 필요하다. 따라서 본 논문에서는 

실시간 단순화를 위해 다른 알고리즘에 비해 속도

가 빠른 Vertex Clustering 방법을 사용한다 [7].  

제안된 단순화 알고리즘은 다음과 같다. 먼저 

데이터 획득 과정에서 얻은 point cloud 의 좌표의 

최소값과 최대값에 근거하여 의 바운딩 박스를 생

성한다. 그림 3과 같이 생성된 바운딩 박스를 일

정한 크기를 갖는 작은 셀들로 다시 세분하고, 임

의의 한 셀 내부에 분포하는 점들을 하나의 대표

점으로 매핑하여 모델을 구성하는 점들의 수를 줄

인다. 바운딩 박스를 작은 셀로 세분화하는 과정

에서, 셀의 가로 및 세로 방향 갯수를 결정하기 

위해 황금 비율을 사용한다. 단순화 이후에도 비

디오 아바타의 형태를 유지하기 위해서 대표점의 
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결정은 셀 내부에 위치한 점들의 median 값을 사

용한다. 임의의 셀 내부에 분포하는 점들은 서로 

간의 깊이 값 차이가 크지 않기 때문에 vertex 

clustering 으로 생성된 대표점이 셀 내부에 있는 

점들의 깊이값을 유지할 수 있다. 

MedianMedian

 

그림 3. Vertex clustering 을 통한 대표점의 생성 

비디오 아바타를 구성하는 점의 수를 줄인 후에

는 대표점들 사이의 연결 정보를 생성하기 위해 

각 셀 사이의 인접성을 판단한다. 대표점이 존재

하는 유효한 셀들을 일정한 규칙에 따라 연결함으

로써 대표점들에 대해 삼각화를 수행한다. 이 과

정을 통해 단순화된 메쉬 모델을 생성할 수 있다. 

또한 셀의 갯수를 동적으로 조절함으로써 메쉬 모

델의 단순화 정도를 조절하는 것이 가능하다. 

 
2-3. 텍스쳐 매핑 

텍스쳐 매핑은 컬러 정보가 결여되어 있는 메쉬 

모델에 컬러 정보를 부여함으로써 보다 실감나는 

아바타를 생성할 수 있도록 한다. 본 논문에서는 

실시간으로 입력되는 영상으로부터 텍스쳐를 동적

으로 생성하고 이를 비디오 아바타에 적용한다. 

그림 4 는 텍스쳐 매핑 과정을 개념적으로 나타낸 

것이다.  

네트워크를 통해 전송할 데이터의 양을 최소화 

하기 위해 텍스쳐는 사용자를 둘러싸는 사각형의 

영역으로부터 생성한다. 카메라로부터 얻은 2 차원 

이미지와 사용자를 배경으로부터 분리한 후 얻는 

깊이 맵을 통해 입력된 영상의 화소와 3 차원 점

의 대응 관계를 알 수 있다. 이로부터 3 차원 공간 

상의 각 점에 대한 텍스쳐 좌표를 계산한다. 임의

의 한 셀 내부에 존재하는 점 들의 텍스쳐 좌표로

부터 median 값을 취하고 이를 각 셀의 대표점에 

대한 텍스쳐 좌표로 사용한다. 실시간으로 입력되

는 영상으로부터 매 프레임 마다 텍스쳐를 생성하

여 적용하므로 사용자의 현재 상태를 아바타에 지

연 없이 반영하고, 이를 통해 사용자의 몰입감을 

높일 수 있다. 
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그림 4. 텍스쳐 매핑 과정 

3. 실험 결과  

제안된 2.5D 비디오 아바타 단순화 알고리즘을 

검증하기 위하여 세 단계의 단순화된 모델을 생성

하고, 각각 Case 1, Case 2, Case 3 라 하였다. 이를 

단순화 알고리즘 적용 전의 2.5D 비디오 아바타 

모델과 비교하였다.  

표 1은 각 단계별로 생성된 비디오 아바타의 데

이터 양을 비교한 것이다. 셀의 갯수에 따라서 점

과 면의 수가 달라짐을 알 수 있다. 

표 1. 단순화 정도에 따른 데이터 양의 변화 

 Cells (가로×세로) Faces Points

단순화 이전 • 12653 6652 

Case 1 35× 56 1557 884 

Case 2 25× 40 810 478 

Case 3 15× 24 290 190 

 

그림 5는 단순화 알고리즘을 적용 후 줄어든 

point cloud 를 단순화 정도에 따라 나타낸 것이다. 

그림 5(a)는 단순화 알고리즘을 적용하기 전의 

point cloud 이며, 그림 5(b), 그림 5(c), 그림 5(d)는 

단순화의 결과로 생성된 새로운 point cloud 이다. 

각 셀의 point cloud 로부터 median 값을 취함으로

써 점의 수가 줄어들었지만 전체적인 형태를 유지

하고 있는 것을 볼 수 있다.  
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(a)                    (b) 

   
(c)                    (d) 

그림 5. 단순화된 point cloud (a)단순화 알고리즘 

적용전 (b)Case 1 (c)Case 2 (d)Case 3 

그림 6은 단순화된 점들로부터 생성된 메쉬 모델

을 각 단계별로 보인 것이다. 그림 6(a)에서 보이

듯이, 단순화 이전에는 메쉬가 매우 조밀하다. 그

러나 그림 6(b), 그림 6(c), 그리고 그림 6(d) 에서 

보이듯이 단순화 이후에는 적은 수의 삼각형들 만

으로 메쉬가 구성된 것을 볼 수 있다.  
 

   
(a)                    (b) 

   
(c)                    (d) 

그림 6. 단순화된 메쉬 모델 (a)단순화 알고리즘 

적용전 (b)Case 1 (c)Case 2  (d)Case 3  

그림 7은 단순화된 모델에 텍스쳐를 적용한 결과

를 보인 것이다. 단순화된 메쉬 모델에 텍스쳐를 

적용함으로써 단순화된 모델의 사실성을 높인 것

을 볼 수 있다. 그림 7(a)는 단순화 알고리즘을 적

용하기 전의 모델이며 그림 7(b), 그림 7(c), 그림 

7(d)는 각 단계별로 텍스쳐를 적용한 모델이다. 

 

   
(a)                    (b) 

   
(c)                    (d) 

그림 7. 텍스쳐를 적용한 비디오 아바타 (a)단순화 

알고리즘 적용 전 (b)Case 1 (c)Case 2 (d)Case 3 

4. 결론 및 추후과제 
본 논문에서는 네크워크를 통해 효율적으로 전

송하여 증강할 수 있는 단순화된 2.5D 비디오 아

바타 생성 방법을 제안하였다. 제안된 알고리즘은 

자연스런 장면으로부터 사용자를 분리하여 2.5D 

비디오 아바타를 생성할 점 데이터를 획득하고, 

단순화 과정을 수행한다. 단순화된 비디오 아바타 

모델에 텍스쳐를 적용하여 사실감을 높인다. 비디

오 아바타 모델의 단순화를 통해 데이터의 양을 

줄임으로써 제한된 네트워크 대역폭 내에서 효율

적인 전송을 할 수 있다. 현재는 단순화된 모델을 

전송하기 때문에 비디오 아바타를 전송받아 렌더

링 하는 쪽에서는 단순화된 모델만을 증강할 수 

있다. 향후 메쉬 모델이 계층적인 데이터 구조를 

갖도록 하여 비디오 아바타 모델을 전송 받아 증
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강하는 경우에도 계층적인 증강이 가능하도록 하

는 연구를 진행할 예정이다. 
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