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A B S T R A C T

Making Full 3D Animation is required for many experts include animators and technical directors 
compared to hand drawn animation. Every artist and technical director has their own task while on 
production and sometimes consume time as encountering some preventable issues that can be sorted out 
in early stage of animation. This study provides the ideal rig can be improved before animation process 
so that production reduces inefficient internal communication and achieving good quality of animation. 
In animation production, Character Setup is an important process to animate a character. Since Character 
Technical Directors who conduct Character setup are not always required to have animation experience 
and sometimes character rig for animation is not good enough to animate in the production ramp-up. 
Inefficient communication and heavy workload can be caused by the poor condition of rigs. In this 
paper, at first, We observe the primary character rig that still has potential issues to animate. At second, 
as researching improved character rigs We provide a better status of character rig. Observation and 
analysis in this paper is focused on character rigs using Autodesk Maya, which is an animation software 
as well known in the animation industry nowadays.
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1. 서 론

1.1 연구의 배경 및 필요성

대중적으로 잘 알려진 Disney와 Dreamworks의 

극장용 애니메이션처럼 우리가 흔히 접할 수 있는 

캐릭터가 중심이 되는 full 3D애니메이션은 많은 

제작비와 시간이 소요된다. 관객을 감동시키고 즐

겁게 할 모든 시각적 요소를 정해진 스케줄에 맞

춰 완성을  해야 하기 때문에 애니메이션 영화[1]

는 상업적인 흥행을 염두에 두고 효율적으로 리소

스를 관리해 제작을 끝내야한다. 

Animating[2], 즉 애니메이션동작 연출은 이러한 

full 3D애니메이션에서 중요한 부분을 담당한다. 

Animating을 하는데 있어 선행되어야 하는 프로세

스는 완성된 캐릭터모델링을 기초로 관절움직임을 

구현해 애니메이션을 원활히 진행할 할 수 있게 

해주는 것이다. 그러한 작업공정을 Character 

Setup[3]혹은 Rigging이라고 말하며 Animating과 밀

접한 관계를 가지고 프로덕션에서 생기는 창의적

인 상황을 해결하기위해 분야별 전문가들이 서로 

긴밀하게 피드백을 주고받는다. 하지만 전문적인 

역할로 볼 때 Rigging TD(Technical director)의 경

우 Animating경험이 필수로 요구하지 않기 때문에 

애니메이터들이 원하는 수준의 퀼리티를 가진 캐

릭터 Setup을 한 번에 만들어 내기는 쉽지 않아 내

부적으로 생기는 불가피한 피드백이 발생하고 그

로인해 효율성이 저해되는 경향이 있다. 

그런 문제로 Character Setup을 하는 데 있어서 

애니메이션이 원활이 표현되기 위해 고려되어야할 

Setup방식이 제언되어야할 필요가 있고 이 연구의 

목적은 그런 제언을 통해 실제 애니메이션 산업체

에서 종사하는  Rigging TD혹은 그에 준하는 업무

를 담당하는 Technical Director가 어느 정도 수준

으로 Character Setup 업무를 완수해야 하는지 참

고할 수 있는 적정 수준을 제시하는데 그 목적이 

있다. 

1.2 연구 방법

이 연구는 인간의 해부학적 관절구조에서 도출

된 일반적인 Character Setup과 개선방향이 제시된  

Character Rig를 비교 분석 할 것이고 마지막 결론

부분에선 Character Setup을 할 때 어느 수준까지

가 고려돼야 애니메이션 제작 흐름에 효율적인지 

적정수준을 제시할 것이다.

Full 3D 애니메이션에서는 2족형, 4족형 캐릭터 

등 다양한 캐릭터가 등장하지만 대부분의 메인 캐

릭터는 인간형 캐릭터[4]이기에 이 연구는 인간형 

캐릭터를 중심으로 제한하여 비교 분석한다. 추가

적으로 애니메이션 제작에 사용되는 소프트웨어는 

제작사별로 선호도가 조금씩 다르기는 하나 현시

점에서 가장 널리 사용되고 있는 Autodesk Maya를 

기준으로 자료들을 비교 관찰한다.

2. 인간형 캐릭터의 관절구조와 

Character Setup

컴퓨터 애니메이션에서 관절구조를 가지고 있는 

캐릭터의 동역학적 움직임을 표현하는 수단으로서 

IK(inverse kinematic)와 FK(Forward kinematic) 두 

가지 방식이 일반적으로 널리 사용되어지고 있다. 

FK방식은 부모와 자식으로 이루어진 계층구조가 

특징으로 자연스러운 Line of Action과 Arc를 만들

기 쉽고 Overlapping Action 같은 애니메이션 원칙

을 표현하는데 용이하다. IK는 FK에 비해 상대적으

로 애니메이션 원칙을 표현하는데 쉽지는 않지만 

무게감 있는 표현을 하는데 장점을 가지고 있어 

걷기나 뛰기 등 무게중심이 이동하는 캐릭터의 다

리부분에는 필수적으로 적용이 되어야한다.
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그림 1. 관절의 종류
Figure 1. Type of Joint

<그림 1>과 같이 인간의 해부학적 관절구조[5]는 

Ball joint, Hinge joint, Spine joint, Pivot joint, 

Plane joint 등으로 나눠지지만 컴퓨터 그래픽으로 

표현되는 인간형 캐릭터는 FK와 IK시스템을 이용

해 크게 인체관절에서 특징 있는 Ball joint와 Hinge 

joint가 가지고 있는 동역학적 특징만 살려 구현할 

수 있도록 한다.

표 1. Computer Animation에서 IK FK의 특징

Table 1. Comparison of FK and IK in Computer Animation

기본적인 리깅과정[6]은 Polygon Vertex를 구속

할 수 있는 조인트들을 관절 움직임을 구현할 수 

있도록 적절한 위치에 배치하는 것이며 Skinning과

정을 거처 애니메이션을 적절히 수행할 수 있게 

도와주는 Constraining 과정순서로 진행된다.

그림 2. Character Setup Workflow

Figure 2. Type of Joint

마야는 기본적으로 조인트를 직접적으로 컨트롤

하지 않으며 Channel Editor에서 초기 값을 0으로 

만들기 위해 더미형식의 컨트롤러를 만들어 조인

트를 간접적으로 제어한다. 

3. 일반적인 Character Setup

(1) Reverse Foot Setup

Reverse foot setup[7]은 지면에 닿는 발부분의 

애니메이션을 효과적으로 애니메이션 하기위해 고

안된 Setup이다. 무게중심을 지탱하는 발은 나아가

는 방향을 바꿀 때 지대한 역할을 하며 인체의 무

게가 발바닥의 여러 방향으로 이동하면서 다양한 

발모양이 만들어지게 되는데, Reverse Foot Setup

은 Inverse Kinematic을 구현해 줄 수 있는 IK 

handle을 계층구조로 된 Dummy object에 구속시켜 

IK를 FK방식으로 구현될 수 있도록 해주는 효과적

인 Setup이다. 이런 방식으로 IK handle을 계층구조

가 가지고 있는 회전축을 이용해 FK방식처럼 구현

해주는 Setup은 다양한 응용방법이 있지만 현재까

지는 가장 표준적으로 구현되는 수준의 Setup이다.
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그림 3. Reverse Foot Setup의 예

Figure 3. Example of Reverse Foot Setup

(2) 팔과 다리의 FK IK Setup

팔과 다리 그리고 허리와 같은 부분을 Setup할

때 기본적으로 IK FK 바꿔가면서 상황에 따라 바

꿔가면서 선택해 사용할 수 있게 해주는 옵션 또

한 일반적으로 리깅이 완성되었을 때 기대해 볼 

수 있는 수준의 Setup이라고 할 수 있다.

그림 4. 다리의 FK IK적용의 예

  Figure 4. Example of FK IK Setup for Leg

이러한 기본적인 Setup조차 되어있지 않다면 정

지된 포즈를 만들어 내기에는 용이할지 몰라도 애

니메이션을 구현하기에는 충분하지 못하며 Control 

Curve를 여러 번 선택해 Inbetween을 수정해 줘야

해 시간이 많이 들고 비효율적이다. 애니메이터들

은 FK와 IK를 사용하는데 있어 장단점을 잘 알고 

있기 때문에 유연하게 대처하기 위해선 서로 방법

을 바꿔갈 수 있는 옵션은 꼭 필요하다.

(3) Animation Curve

Autodesk Maya에서 애니메이션은 Control Curve

의 Channel에 애니메이션 키 값을 만들어주면. <그

림5>처럼 Graph Editor에서 Curve가 생성되고 그 

생성된 커브를 수정해 애니메이션 원리를 적용시

킨다.

단순한 A지점에서 B지점으로 이동하는데 <그림

5>의 (b)처럼 복수의Curve가 서로 간섭을 하면서 

Inbetween을 만들어내면 어떤 식으로 스크린스페

이스에 움직임이 나타날지 예측하기 힘들다. 그러

므로 <그림5>의 (a)처럼 가능한 한 채널값만 이용

해 애니메이션 할수록 좀 더 분명하게 원하는 목

적을 달성할 수 있다.

애니메이션은 Pose to Pose[8]방식으로 제작이 

되며 컴퓨터애니메이션에서 Key Pose 사이에 블랜

딩은 그래프에디터로 두 컨트롤러사이의 Attribute 

값의 블랜딩으로 컴퓨터가 연산해내 만들어낸다. 

애니메이터는 그래프에디터로 그 연산 값들을 조

절하게 된다.

그림 5. Graph Editor와 Animation Curve

   Figure 5. Graph Editor and Animation Curve
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대부분의 Character Setup의 경우 단순히 정지된 

포즈만 염두에 두고 Setup을 하게 되면 충분하지 

않고 필수적으로 여러 포즈가 애니메이션 될 때 

생길 수 있는 다양한 상황을 고려해야한다. 하나의 

포즈를 만드는데 있어 여러 가지 컨트롤들이 중복

으로 사용되면 Graph Editor에서 Animation Curve

가 예측수정하기 힘들어져 디테일한 애니메이션을 

추가하기 힘들어진다.

실제 애니메이션 제작상황에서는 다양한 동작 

연출들이 요구되어지며 그러한 동작들을 표현하기

위해선 기본적으로 구현되어있는 옵션들이 부족함

이 없어야한다. 애니메이션을 표현하기 위해 잘된 

Character Setup은 부차적인 조작이 필요 없기 때

문에 효율적으로 작업시간을 단축시킬 수 있다. 반

면 필요한 움직임을 표현하기위해 효율적이지 못

한 리깅은 그 표현을 위해 많은 시간을 투자해야

하고 또 내용이 바뀔 경우 수정하기가 용이하지 

않은 문제를 가지고 있다. 그렇기 때문에  

Character Setup을 하게 될 경우 항상 Graph 

Editor와 Animation Curve가 어떻게 만들어지는지 

확인하면서 문제를 해결해야한다.

4. 개선된 Character Setup

(1) Head, Shoulder, Wrist angle alignment[9]

인간을 포함한 많은 동물은 몸체가 균형을 잃어

도 머리의 위치와 각도를 유지하려는 습성이 있다. 

애니메이션의 동작은 현실을 참고하는데, 활동적인 

애니메이션에서 캐릭터의 머리의 위치와 각도는 

유지시키는 것은 매번 카운터 애니메이션을 할 필

요 없기 때문에 시간을 절약하는데 도움이 된다. 

그러므로 Character rig의 각 관절에 Space Orient

옵션이 있다면 작업자들에게 도움이 된다.

(2) Stretch and Squash[10]

<그림 6>과 같이 애니메이션원리에 맞게 전체길

이가 늘어나고 줄어듦에 따라 부피 변화 없이 그 

고유의 볼륨을 유지하는 효과는 필요하다. 비록 과

장되게 늘어날 필요가 없는 사실적인 캐릭터일지

라도 Stretch and Squash Setup을 활성화 시킬 수 

있는 옵션을 제공해서 애니메이터가 다룰 수 있게 

해 주는 것이 더 나은 선택이다.

그림 6. Squash and Stretch의 다양한 예

   Figure 6. examples of Squash and Stretch

(3) Gimblal Lock[11]

Gimbal Lock은 여러 각도로 회전하는 애니메이

션이 많을수록 빈번하게 맞닥뜨려질 수밖에 없는 

문제점 중에 하나다. 예를 들어 팔목이나 어깨 머

리 그리고 전체 무게중심이 되는 Pelvis부분이다. 

처음 Character Setup할 때부터 Rotation Order를 

바꿔주어  Gimbal Lock이 덜 걸리도록 Setup해줄

수 있지만 완벽하게 피하는 건 불가능하다. 그렇기 

때문에 자주 회전이 있는 관절에 Gimbal Lock을 

피할 수 있도록 해주는 추가적인 컨트롤이나 

Attribute를 Setup해 주는 것이 애니메이션을 원활

히 진행하는데 도움이 된다.
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(4) Additional Controller

애니메이션 Key Pose를 디자인할 때 무게중심은 

항상 민감하며 모든 Secondary Animation[12]이 무

게중심의 이동에 영향을 받기 때문에 어느 정도 

애니메이션이 진행된 이후부터는 수정하기가 까다

롭다. 대부분의 애니메이션과정은 다시 수정해야할 

상황이 동반되는데 큰 몸통 각도를 미리 맞춰놓고 

무게중심의 이동에 대한 디테일을 추가시키기 위

해 Layering[13] 방식으로 애니메이션 할 경우 필수

적으로 필요하다.

5. 개선된 Character Setup 실험 및 분석

그림 7. Head Orient Setup

   Figure 7. Head Orient Setup

(1) Space Orient

<그림7>과 같이 옵션값을 전환시켜 World Space

에 Head를 정렬시킬지 아니면 몸통의 Local Axis에 

Rotation을 정렬시킬지 선택할 수 있다. 이러한 

Setup은 <그림7>처럼 World Axis에 Head Object를 

Orient Constraint를 하여 몸통이 돌아가도 World 

Axis에 정렬이 되도록 해주는 Setup이다. 일반적으

로 두개의 오브젝트가 가지고 있는 Translation 

node의 Rotation값을 구속시킬 수 있는 Orient 

Constraint을 이용한다.

(2) Stretch and Squash Setup 

<그림8>의 (b)와 같이 계층구조로 이루어진 Joint

의 Y축 스케일을 늘리고 줄이는 방식으로 전체길

이를 늘리고 줄일 수 있다. IK Spine Handle을 생

성하면 Spine Curve가 생성 되는데, 이 Curve의 

CV들을 이용해 모양을 수정할 수 있고 <그림8>의 

(c)와같이 전체 Curve의 길이 정보를 바탕으로 노

드를 연결해줘 늘어난 Curve만큼 각각의 Joint Y축

을 줄여주어 <그림8>의 (a)와 같은 효과를 만들어 

낼 수 있다. 이런 Setup은 허리뿐만 아니라 꼬리나 

더듬이 같은 부분에 응용이 될 수 도 있다. 단 주

의 해야 할 것은 늘어나기만 하면 안 된다는 것이

고 늘어나거나 수축하는 만큼 애니메이션 원리에 

맞게 전체 볼륨에도 영향을 줄 수 있어야한다.

그림 8. Gimbal Lock을 피하기 위한 어트리뷰트

Figure 8. Attributes to avoid Gimbal Lock

(3) Gimblal Lock and Rotation Order

마야는 <그림9>의 (b)처럼 Attribute Editor에 

Rotation Order를 바꿀 수 있도록 기본적인 옵션을 

제공하고 있다. 일반적으로 이 Rotation Order를 수

정해서 Gimbal Lock이 덜 걸리는 방향으로 수정해

서 쓰일 수 있다. 그밖에 추가적인 Dummy Control 

Curve를 부모위치에 미리 만들어 놓거나 <그림9>

의 (a)처럼 추가적인 Setup으로 Attribute를 추가해 

Gimbal Lock을 피하는 방법이 있다.
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그림 9. Gimbal Lock을 피하기 위한 어트리뷰트

Figure 9. Attributes to avoid Gimbal Lock

(4) Additional hip controller

추가적인 컨트롤러는 <그림10>처럼 계층구조상

에 Control Curve를 한개 이상 두는 것이다. 특히 

Hip 부분은 애니메이션이 어느 정도 완성된 이후에

도 조금씩 디테일이 수정돼 들어갈 수 있는 부분

이고 Layering 애니메이션을 할 경우 추가적인 

Control Curve가 있다면 애니메이터가 상황에 따라 

유연하게 대처할 수 있다.

그림 10. 추가적인 Hip Control Curve

   Figure 10. Additional Hip Control Curve

(5) Spine부분의 FK IK setup

이미 잘 알려지고 쉽게 접할 수 있는 기술 문서 

때문에 일반적으로 팔과 다리 부분은 FK IK Setup

이 별다른 Feedback이 없어도 기본적으로 구현되

지만 허리부분의 FK IK Setup은 간과 되는 경향이 

있다. <그림11>처럼 Skinning되는 Joint가 FK와 IK 

Setup을 위해 따로 만들어진 Joint들에 의해서 구속

되는 원리이다. 이렇게 함으로서 Constraint를 전환

하는 Attribute를 추가하여 애니메이터가 FK방식과 

IK방식을 전환하여 사용할 수 있다.

그림 11. FK IK Setup 기본개념

   Figure 11. Basic Concept of FK IK Setup

6. 결 론

개선된 Character Setup을 바탕으로 프로덕션에

서 Character rig asset을 제작할시 참고할 내용은 

다음과 같다. 

- Layering 방식으로 애니메이션 할 수 있도록 

인체의 무게중심에 위치한 추가적인 컨트롤

- Gimbal Lock을 해결할 수 있는 추가적인 컨트

롤러나 솔루션

- Torso 부분의 IK FK 하이브리드 Setup[14]과 

Stretch Spine Setup

- 팔의 움직임이 일정 각도에 도달하면 Clavicle

도 함께 따라 움직여 줄 수 있는 Auto 

Shoulder Setup[15]

- 주요 관절 부분의 Local Axis와 World Axis 등

으로 전환 가능한 Space switching옵션

애니메이션제작은 많은 제작비가 들어가고 창의

적 표현이 최우선인 영역에서는 빈번하게 디렉션
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[10] E. Goldberg, Character animation crash 
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2008.
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Francis, pp. 223-226, 2018.

[12] K. Kevin, Secondary animation resources,
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on-the-12-basic-principles-of-animation, Jul. 
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박헌진
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요  약

캐릭터가 중심이 되는 애니메이션 콘텐츠를 제작 

하는데 있어 관객이 납득할만한 퀄리티 있는 애니메
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이 수정되며 그런 상황에서 아티스트들은 유연하

고 민첩하게 대처를 해야 한다. 그런 측면에서 디

지털 캐릭터를 효과적으로 애니메이션 할 수 있는 

Rigging Asset은 프로덕션 전반의 효율성에 막대한 

기여를 한다. 본 연구는 한국의 full 3D애니메이션 

제작환경에서 그동안 잘 논의 되지 않았던 Rigging 

Asset의 개선방향에 대한 연구를 통해 Character 

Modeling이 끝난 후 애니메이션을 위한 Character 

Setup이 진행될 때 직면할 수밖에 없는 문제들을 

시행착오 없이 해결할 수 있도록 가이드라인을 제

시하고자 했다. 정해진 스케줄에 맞춰 정확성 있게 

효율적으로 일을 해 내는 것은 애니메이션 제작 

비즈니스에 중요한 부분이며 본 연구가 제작 노하

우 없이 새로 애니메이션 비즈니스를 시작하는 신

생 제작팀들에게 도움이 되길 기대한다.
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이션 표현은 중요한 업무 중 하나이다. 완성된 캐릭터

모델링을 기초로 관절움직임을 구현해 애니메이션을 

원활히 진행할 할 수 있게 해주는 과정을 Character 

Setup이라고 하며, Character Setup은 Animating과 밀

접한 관계를 가지고 프로덕션에서 생기는 창의적인 

상황을 해결하기위해 분야별 전문가들이 서로 긴밀하

게 피드백을 주고받는다. 하지만 전문적인 역할로 볼 

때 Rigging TD(Technical director)의 경우 Animating경

험이 필수로 요구하지 않기 때문에 애니메이터들이 

원하는 수준의 퀼리티를 가진 Character Setup을 프러

덕션 초반부터 보기는 쉽지 않다. 그로 인해 내부적으

로 생기는 불가피한 피드백이 발생하고 그로인해 효

율성이 저해되는 경향이 있다. 이 논문은 프로덕션 초

반부터 애니메이션이 원활이 표현되기 위해 기본적으

로 고려되어야할 Setup을 비교 분석을 통해 고찰해보

고 애니메이션 산업체에서 종사하는 Rigging TD혹은 

그에 준하는 업무를 담당하는 Technical Director가 어

느 정도 수준으로 Character Setup 업무를 완수해야 

하는지 참고할 수 있는 기준을 제시한다.
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