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 요약  Abstract

마야(MAYA)는 3D 그래픽에서 가장 좋은 로그램으

로 알려져 있다. 재 화, 방송 등 많은 분야에서 사용

되고 있다. 본 논문에서는 보조 조인트를 사용해서 인체

의 다양한 동작을 쉽게 구 할 수 있는 골격셋업 기법에 

해 연구한다.

Maya is known as the best program in the 3D graphic. 

Currently maya program is used from movie and TV 

program production. In this paper, we study skeleton 

setup techniques using support joint. This techniques 

are useful generation and development of various 

behavior of human body.

I. 서 론
컴퓨터 성능의 향상과 더불어 컴퓨터그래픽(CG: Computer 

Graphic)기술 한 비약 인 발 을 이루고 있다. 컴퓨터그래

픽 기술은 건설, 설계, 화, TV 로그램제작 등 많은 분야에 

활동되고 있는 3D MAX, MAYA와 같이 상용화된 로그램

을 사용하여 작품을 개발하거나, 사이버(Cyber) 공간에서 아

바타(Avatar)를 활용하여 정보를 쉽게 달하고자 하는 연구 

등이 있다[1-5]. 상용화된 로그램을 사용하거나 는 사이

버 공간에서 아바타를 활용한 연구에서 애니메이션

(Animation)은 생명이 없는 캐릭터에 동작을 생성하여 생명

을 불어 넣는 작업이다. 그러나 애니메이션 작업은 수많은 2차

원, 는 3차원의 좌표 값을 제어해야 하기 때문에 많은 노력

과 시간을 필요로 하며 CG 기술  어려운 작업과정  하나

이다.

마야(Maya)는 Alias Wavefront[6]에서 개발한 로그램으

로 재 3D CG 로 로그램으로는 가장 진보 인 로그램

이다. 최근 상  인 디워(D-War)를 비롯해 마야(Maya)는 

화  방송등에서 핵심 인 역할을 하는 로그램이다. 

▶▶ 그림 1. 골격 셋업(Skeleton Setup) 과정

1) "이 논문 는 서는 2007년 정부(교육인 자원부)의 재원으로 한국학술진흥

재단의 지원을 받아 수행된 연구임" (KRF-2007-331-D00429)

본 논문에서는 캐릭터 셋업(cahrater setup)과정에서 보조 

조인트를 사용함으로써 다양한 방향의 운동을 쉽게 표  할 

수 있게 하는 골격 셋업(Skeleton setup)과정에 해 연구하

다.

II. 본 론
본장에서는 캐릭터 셋업(Character Setup)을 해 사람의 

다리와 발에 한 해부학  구성  움직임을 알아보고, 보조 

조인트를 통해 캐릭터 셋업하는 과정을 설명한다.

2.1 발과 다리의 해부학  구조

발은 체 을 다리와 함께 지탱하는 부분임과 동시에 걷기, 

뛰기 등 많은 역할을 하는 부분으로 정 인 기능을 갖는다. 발

은 하퇴와 지렛 를 형성하여 진운동에 유리한 구조로 되어 

있다. 이러한 발의  구조는 발가락 부분(지골), 발 간 부분

( 족골), 발뒤꿈치 부분(족근골)으로 크게 3부분으로 구분된

다. 이 아치구조가 력 작용으로 인한 한 방향으로 주어지는 

압력을 분산시키고 균형을 유지시키는 기능을 하며, 걸을 때 

일종의 용수철과 같은 작용을 한다. 이 작용은 사람이 걸을 때 

다리부분이 구부러지는 작용과 결합하여 다음 [그림 2]과 같

이 상하로 출 거리듯 움직인다.
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▶▶ 그림 3. 다리 뼈

▶▶ 그림 2. 워킹 사이클(Walk Cycle)

다리의 형태는 일반 으로 종아리 부

분은 허벅지 부분보다 6:4의 비율로 짧

다. 다리는 크게 엉덩이 부분, 허벅지 

부분, 장딴지 부분으로 3부분으로 나뉜

다. 다리  한 각 부분에 각각의 주

된 와 종아리 부분을 평행으로 가

로지르는 작은 로 구성되어있다. 

발과 다리의 운동반경을 더 자세히 살

펴보면 발을 측면에서 보았을 때 발은 

약 로 30도 으로 70도 정도의 운동 

반경을 갖으며 발목을 심으로 좌우로 약 45도의 회 반경과 

약 25도정 뒤틀림을 갖는다. 다리의 운동반경은 각 의 연결

부분에의해 결정된다. 엉덩이부분 즉, 허벅지 부분의 움직임은 

퇴골경부와 퇴골을 연결하는 자에 의해 안쪽으로 약 

70도 바깥쪽으로 약 27도 앞으로 약 125도 뒤로 약 30도 정도 

움직인다. 허벅지부분과 장딴지 부분의 연결 즉 무릎의 운동 

반경은 뒤로 약 145도 앞으로 약 5도 정도 갖는다[7].

▶▶ 그림 4. 발과 다리의 운동반경

2.2 보조 조인트를 이용한 캐릭터 셋업

캐릭터 셋업(Character Setup)은 캐릭터의 애니메이션을 

만들기 해 셋 하는 과정이다. 그 과정은 다음 [그림 5]와 

같다.

먼  모델링 한 캐릭터를 컨트롤 하기 해 컨트롤러를 삽입

해야 된다. 이 컨트롤러를 조인트라 하며, 이 조인트를 이용하

여 다리에 골격을 그릴 것이다. 조인트의 연결은 상  조인트

에 부모가(parent) 되어 생성이 되어 먼  생성된 조인트가 움

직이면 다음에 연결되어 생성된 모든 조인트 한 같이 움직

이게 된다. 하지만 하  조인트를 움직이면 그 상 에 연결된 

모든 조인트는 움직임에 향을 받지 않는다.

▶▶ 그림 5. Character Setup 

하지만 여기서 제시한 방법으로 조인트를 넣었다면 [그림 6]

과 같은 문제가 생길 것이다. 조인트가 3개인 골격에 

IK_Handle을 넣으면 [그림 6]의 A처럼 무릎  부분만 꺾

일 것이다. 그러나 4개인 골격에 IK_Handle을 넣으면 [그림 

6]의 B처럼 회 을 해 만들어 놓은 조인트부분 한 꺾일 

것이다. 이러한 것을 보안하기 해 보조 조인트를 만들어 기

본 조인트와 연결 시켜 이러한 것을 보안해야 된다.

▶▶ 그림 7. 보조 조인트

[그림 8]을 보면 기존 조인트들과 보조 조인트들은 H를 빼

곤 각각 같은 치에 놓여있는 것을 알 수 있다. 이 조인트들

의 각회 값을 연결시켜야 된다. 회 값을 연결시키는 이유는 

IK_Handle 컨트롤러에 의해 꺾이는 부분의 조인트가 상  조

인트의 회 에 의해 생기기 때문이다. 연결 방법은 Windows> 

General Editors> Connection Editor에서 Output에 보조 조

인트를 재로드하고 Input에 기본 조인트를 각각 재로드하여서 

작업을 한다. 

▶▶ 그림 8. IK_Handle의 원리
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먼  A와 G를 Connection Editor의 Output과 Input에 각

각 재로드하고 회 트에서 Y와Z를 연결시킨다. Y와Z만을 

연결시키는 이유는 A 조인트에 의해 G 조인트가 엉덩이 이하 

다리 부분의 운동방향이 앞뒤와 상하로의 운동만을 컨트롤하

게 하기 해서이다. 같은 방법으로 A와 H의 회 값 X를 서

로 연결시킨다. 이 연결은 H가 회 운동을 컨트롤 하기 한 

것이기 때문에 X 값만 연결한다.

▶▶ 그림 9. 대전자의 운동에 대한 조인트 A의 Connection

C와 I는 무릎에 한 조인트로 운동방향은 앞뒤 즉, 회 Z만 

연결해주고, D와 J, E와 K, F와 L은 각각 회 값 자체에 연결

을 시켜 다. 발목 이하의 조인트들은 모든 방향에 운동을 하

기에 회 값 자체에 연결을 시키는 것이다.

▶▶ 그림 10. 무릎의 운동에 대한 조인트 C의 Connection

다음으로 IK_Handle을 용한다. 이때기본 조인트에 용 

하지 않고 보조 조인트에 용한다. 보조 조인트를 만든 이유

가 바로 이 IK_Handle을 용하기 한 것이고 이 보조 조인

트로 발과 다리의 움직임을 조  할 것이기 때문이다. 

IK_Handle은 IK_RPsolver로 만들며 [그림 7]에서 조인트 

A-조인트 D를 연결해 다. 이것은 조인트 D부터 상  조인

트 A까지에 역 운동화를 만드는 것으로 D에 결려있는 

IK_Handle를 움직 을 시 A와 C는 각각 걸려있는 운동 방향

으로 자동으로 움직이게 된다. D IK_Handle를 상하로 움직이

면 A와 C는 Z축으로 자동 회 될 것이며 각각의 회 Z값에 

연결 되어있는 G와 I도 같은 축으로 회 된다. 하지만 A 조인

트에 회 X 만 회  되어있는 H 조인트는 아무 움직임이 없

을 것이다. 한 D IK_Handle을 좌우로 움직 을 때는 회 Y

값에 Connection 되어있는 A와 G 조인트만 움직일 것이다. 

▶▶ 그림 11. IK_Handle 삽입 순서와 보조 조인트의 이동

▶▶ 그림 12. 최종 결과

이것이 보조 조인트를 두고 기본 조인트에 연결을 시킨  

다른 이유이다. 두 번째 IK_Handle은 D와 E 세 번째는 E와 

F에 각각 연결시켜 다. 이것은 단지 각각 하  속성에 한 

조인트에 역 운동화를 시키는 것으로 맨 마지막 F의 IK_ 

Handle를 움직이면 그 상 의 모든 조인트와 IK_Handle을 

움직이게 하기 해서 이다. 이제 보조 조인트를 기본 조인트

의 치로 이동 시켜 정확한 치에 놓아 다. 마지막으로 다

리의 모든 것을 제어할 조인트를 [그림 11]과 같은 순서로 다

리제어보조 조인트를 만들고 IK_Handle과 각각 Parent를 시

킨다. 이와 같이 보조 조인트를 하나 더 만들어서 조인트를 연

결  IK Handle툴을 Parent 시키면 일일이 운동반경을 해 

Lock을 걸거나 값을 설정하지 않아도 운동반경을 설정할 수 

있다. 

III. 결 론
본 논문에서는 캐릭터 애니메이션 에서 다리의 움직임에 

하여 보다 효과 인 방법으로 더욱 쉽게 사람의 움직임을 

주기 한 Skeleton 연구내용을 기술하 다. 사람의 겉모습만 

보이는 움직임에 Skeleton을 만드는 것보다 사람의  구조, 
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운동반경 등을 이해함으로써 기존 사람의 와 달리 하나의 

조인트그룹으로 사람의 다양한 운동반경을 표 하기 한 방

법으로 보조 조인트를 생성하여 운동을 제어 하는 방법을 제

안하 다. 

이는 하나의 조인트그룹만 사용했을 때와 달리 거의 모든 

운동반경을 표  할 수 있게 되었고 모델링 객체에 한 일그

러짐 한 모두 사라졌다.
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