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            Abstract
          
        

        
          본 논문에서는 3D 카메라를 이용하여 사람의 얼굴 표정과 몸의 동작을 따라하는 3D 콘텐츠의 애니메이션을 생성하는 시스템을 제안하였다. 제안된 시스템은 3D 모델의 스켈레톤을 매핑을 하여 사람뿐만 아니라 임의의 형태의 3D 모델에 대한 애니메이션 생성이 가능하다. 또한 눈과 입은 메쉬 기반이던 기존과 달리 스켈레톤 기반으로도 표현이 가능하도록 하였고, 몸의 동작과 본의 동작범위가 일치하지 않아도 보상을 통해 유용한 애니메이션 생성이 가능하도록 하였다. 사람, 호랑이, 토끼에 대한 3D 애니메이션 콘텐츠를 생성하는 실험을 수행하였다. 실험 결과를 통해 사람 형태의 콘텐츠뿐만 아니라 호랑이나 토끼의 3D 콘텐츠 동작에 대한 애니메이션도 생성할 수 있고, 얼굴 표현에 대한 애니메이션 생성도 가능함을 확인하였다. 또한, 토끼 귀에 본을 추가하고 보상을 통해 동작을 제어할 수 있음을 확인하였다. 따라서 제안된 애니메이션 생성 시스템은 3D 모델의 형태에 관계없이 다양한 애니메이션 콘텐츠 제작에 유용하게 이용될 수 있다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          In this paper, we proposed a platform for producing a 3D animation that controlled by human motion and facial expressions using 3D camera. The proposed platform is capable of generating a 3D animation of humanoid or any other 3D models by mapping its skeleton to the human body’s. We also expressed a movement of eyes and mouth by controlling the added skeleton in face‘s mesh. The motion in animation can be compensated even if the skeleton of body and the 3D objects do not match each other. Experimental results showed that it could be produced the 3D animations of tiger, rabbit and humanoid contents and their face also could be expressed. It was also possible to control a motion of rabbit ears by compensation. Therefore, the proposed system can be used in the production of animation of the 3D model efficiently.
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      Ⅰ. 서  론
      최근 VR(Virtual Reality) 또는 AR(Augmented Reality) 등 새로운 기술들이 등장함에 따라 디지털 콘텐츠의 중요성이 새롭게 부각되고 있다. 이로 인하여 3D 콘텐츠의 수요가 크게 증가되고 있다[1]. 또한, 스마트폰 등에서 이를 위해 3D 카메라가 내장된 제품이 출시되고 있다. 따라서 3D 콘텐츠 제작이 용이한 시스템이나 프로그램 개발을 위한 기술이 더욱 요구되고 있다. 또한 고가의 장비가 요구되었던 모션 캡처 분야에서도 일반적으로 사용하는 3D 카메라, 3D 디스플레이를 활용하여 유용한 콘텐츠 제작이 가능하게 되었다. 이와 같이 3D 컨텐츠는 HMD(Head Mounted Display)를 이용한 가상현실 서비스나 VR기기들의 보급으로 보편적으로 사용되고 있다[2]. 더불어 다양한 하드웨어의 보급과 3D 콘텐츠의 보급으로 인하여 이들 콘텐츠의 연속적인 동작으로 구성된 애니메이션 콘텐츠도 필요하다.

      모션 캡처에는 기계식, 자기식, 광학식 등 다양한 방식이 있다[3][4]. 장비나 센서를 필요로 하는 기계식, 자기식, 그리고 광학식은 고가이며, 신체에 부착하여야 하는 단점이 있다. 이에 비해 3D 카메라를 이용하는 방식은 특정한 센서나 마커를 부착하지 않고 처리될 수 있는 이점을 가지고 있다. 마이크로소프트의 3D 카메라인 키넥트는 저렴한 가격에 이용할 수 있는 상용 제품이다. 사람의 골격이나 얼굴 표정은 키넥트의 3D 정보인 깊이(Depth) 정보와 비전 기술을 활용하여 얻을 수 있다[5]. 이는 가상의 특징 포인트를 비전 처리를 통해 추출할 수 있고, 이들의 변화를 추적함으로써 움직임에 대한 정보를 얻을 수 있기 때문이다. 또한 이들로부터 가상의 관절 포인트 및 이들의 조인트도 얻을 수 있다[6].

      반면, 디지털 3D 콘텐츠는 3D 정보를 갖고 있는 메쉬(Mesh) 및 메쉬의 움직임을 제어하기 위한 본(Bone)으로 구성되어 있다. 이 콘텐츠는 본을 이동시킴으로써 콘텐츠의 움직임을 표현할 수 있다[7]. 인간뿐만 아니라 동물들의 움직임도 마찬가지로 본을 중심으로 표현할 수 있다[8]. 또한 가상공간에서 크기가 다른 임의의 3D 콘텐츠의 움직임도 본을 이용하여 표현할 수 있다[9]. 이와 같이 가상의 공간에서의 콘텐츠의 움직임은 프로그래밍에 의한 가상의 애니메이션 동작을 표현될 수 있다[10]. 이와는 다르게 가상의 디지털 콘텐츠의 동작이 프로그래밍이 아닌 사람의 행동에 따라 제어된다면 가상의 애니메이션 콘텐츠는 다양하게 제작될 수 있다[11]. 키넥트를 이용한 기존의 애니메이션은 아바타처럼 사람의 스켈레톤과 1:1로 정합시킬 수 있는 3D 콘텐츠의 애니메이션으로 한정하여 생성되었다.

      따라서 본 논문에서는 3D 카메라를 이용하여 사람의 동작이나 표정에 대한 정보를 얻고 이를 가상의 3D 콘텐츠의 다양한 매핑을 통해 애니메이션을 생성하는 시스템을 제안한다. 제안된 시스템은 사람의 동작과 표정에 대한 특징 포인트를 추출하고 스켈레톤간의 매핑으로 이들의 움직임이 디지털 콘텐츠의 동작에 반영되도록 한다. 이 때 사람 형태가 아닌 3D 콘텐츠의 본은 보정을 통하여 보완하여야 한다. 그리고 3D 콘텐츠의 본을 이용하여 눈이나 입의 움직임도 매핑하고, 이를 3D 애니메이션 콘텐츠를 생성하는 데 사용할 수 있도록 한다. 따라서 제안된 시스템은  마커나 센서 등 추가적인 장비가 필요하지 않아 비교적 저가의 3D 카메라를 이용하여 3D 콘텐츠의  행동과 얼굴 동작 등의 애니메이션 동작을 제어할 수 있도록 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 3D 동작 애니메이션 콘텐츠 생성
      
        2.1 제안된 시스템의 구성
        제안된 시스템은 그림 1과 같이 3D 카메라와 3D 콘텐츠를 입력으로 하고, 이들의 스켈레톤을 추출, 매핑 및 보상을 거쳐 3D 애니메이션을 생성한다. 3D 카메라는 외부의 영상을 캡처하여 깊이 정보를 얻을 수 있다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            The blocks of the proposed system
          
          

          

        

        본 논문에서는 RGB 센서와 깊이 정보를 얻을 수 있는 키넥트 v2를 이용하였다. 그리고 3D 콘텐츠는 툴을 이용하여 콘텐츠에 본을 추가하여 움직임에 대응할 수 있도록 제작한다. 즉, 3D 콘텐츠는 메쉬와 본을 포함하는 3D 모델이며, 3D 카메라로부터 얻는 사람의 동작을 이용하여 애니메이션을 생성하는 대상이다.

        또한 사람의 스켈레톤과 3D 모델의 본을 매핑하는 작업을 수행하는 과정이 필요하다. 사람의 스켈레톤은 3D 모델의 본을 움직여 애니메이션을 생성하는데 요구된다.

        이 때 사람 형태를 갖는 3D 콘텐츠는 스켈레톤과 쉽게 본을 맵핑하여 애니메이션을 얻을 수 있지만 사람이 아닌 3D 콘텐츠는 관절의 구조와 회전 가능 범위가 달라 보정을 해야 의미 있는 애니메이션 콘텐츠를 얻을 수 있다.

      

      
        2.2 3D 콘텐츠의 구성 
        전술한 바와 같이 3D 모델은 메쉬, 본, 그리고 텍스처(Texture)로 이루어져 있다고 하였다. 이를 그림 2에 도시하였다. 메쉬는 모양 및 형태를 나타내는 3D 모델의 기하학적인 정보이고, 본은 메쉬 내부에 있으며, 3D모델의 메쉬와 함께 움직이도록 하는 골격이다. 이를 통해 3D 모델은 메쉬를 쉽게 제어하며 애니메이션을 제작할 수 있다. 이는 인간의 뼈와 근육이 살과 연결되어 있는 것과 같이 메쉬에 본을 붙여서 3D 모델을 움직일 수 있도록 만든 것이다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            (A) Mesh and (B) their bones of the human contents
          
          

          

        

        가상의 3D 콘텐츠는 본을 내부에 추가함으로써 본의 움직임에 따른 전체 콘텐츠의 움직임을 제어할 수 있다. 3D 콘텐츠는 일반적으로 유니티, 언리얼 엔진과 같은 게임엔진의 도움을 받아 제작할 수 있다.

        사람이나 특정한 동물과 같이 본의 위치가 구조적으로 정해져 있는 경우에 본 구조 전체를 스켈레톤이라 하며, 스켈레톤의 관절 부분을 조인트라고 한다. 일반적으로 3D 모델은 본의 조인트를 제어하여 메쉬와 본을 움직이는 방식으로 3D 콘텐츠의 움직임을 제어한다.

      

      
        2.3 스켈레톤 추출
        사람의 동작은 3D 카메라로부터 스켈레톤에 대한 정보를 얻어야 한다[12]. 스켈레톤은 사람의 움직임을 제어하기 위해 관절과 조인트를 서로 연결한 3D 모델의 골격의 전체 형태이다. 3D 오브젝트의 움직임은 스켈레톤의 연결 강도와 조인트의 개수의 영향을 받는다. 스켈레톤의 조인트가 많을수록 더 자세한 움직임 표현이 가능하다.

        그림 3은 키넥트를 이용하여 추출된 사람의 스켈레톤의 한 예를 나타낸 것이다. 일반적으로 사람의 스켈레톤은 21개의 조인트와  20개의 조인트를 연결한 본으로 이루어진 구조이다[13]. 조인트는 우리가 알고 있는 인간의 골격구조에 맞춰 척추, 허리, 왼쪽 손목, 오른쪽 손목, 왼쪽 팔꿈치, 오른쪽 팔꿈치, 왼쪽 어깨, 오른쪽 어깨, 머리, 왼쪽 무릎, 오른쪽 무릎, 왼쪽 발꿈치, 오른쪽 발꿈치를 기반으로 구성된다. 이들의 위치에 따라서 콘텐츠의 동작이 나타난다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            A skeleton for man
          
          

          

        

      

      
        2.4 스켈레톤 매핑
        스켈레톤 매핑은 사람의 스켈레톤과 컨텐츠의 본을 매핑하는 과정이다. 본은 연결 강도에 따라 메쉬에 영향력을 미친다. 따라서 스켈레톤과 본의 매핑만으로도 메쉬의 움직임을 제어할 수 있다. 이는 사람의 스켈레톤의 동작과 대응하는 것으로 동물이나 사람의 3D 모델에 적용하여 3D 모델의 동작을 표현하는 방법이다. 사람과 유사한 스켈레톤 구조를 가진 모델은 사람의 스켈레톤을 1:1 매핑하여 3D 모델의 애니메이션을 생성할 수 있지만, 그렇지 않은 3D 동물 모델은 사람의 스켈레톤과 본의 적절한 매핑을 통해 애니메이션을 생성할 수 있다. 특히 토끼인 경우, 팔의 움직임으로 토끼 귀와 매핑시켜 애니메이션을 표현할 수도 있다.

      

      
        2.5 보상
        스켈레톤 매핑 과정에서 사람의 스켈레톤과 다른 구조이거나 또는 매핑에 따라 동작 범위가 다른 경우에는 그 동작범위에 대한 차이를 보상하여야 한다. 3D 콘텐츠에서 360도로 회전하는 것은 가능하지만, 사람은 360도로 관절을 회전하지 못하기 때문이다. 또한 조인트의 위치가 다르거나 크기가 다른 경우에도 보상을 통해 올바른 표현이 되도록 해야 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 3D 얼굴 표정 애니메이션 콘텐츠 생성
      일반적으로 컴퓨터 비전 기술에서 얼굴의 표현은 콘텐츠의 메쉬를 이용하여 표현하고 있다. 말하기와 표정 등 얼굴의 메쉬 표현은 얼굴 리깅(face rigging) 등에 응용되고 있다. 그림 4는 Kinect를 사용하여 휴먼 모델의 메쉬를 추출한 것을 보여주고 있다. 이는 얼굴에 대한 특징 점을 중심으로 한 메쉬의 구조를 보여준다. 한 예로 사람의 얼굴은 86개 포인트를 추적하여 사람의 눈썹, 눈, 코, 입, 그리고 턱의 움직임에 대한 정보를 얻어 표현한다.

      
        
        

        Fig. 4. 
				
        

        
          A mesh for face
        
        

        

      

      그러나 본 논문에서는 메쉬와 본으로 구성된 3D 콘텐츠의 애니메이션 동작을 표현하려고 한다. 이는 기존의 콘텐츠에 메쉬뿐만 아니라 본이 추가되어야 가능하다. 일반적으로 사람의 스켈레톤은 미리 정의되어 동작에 대한 표현이 가능하지만, 사람의 눈이나 입은 스켈레톤이 아니라 근육에 따라 움직임이 표현된다. 따라서 본 논문에서는 스켈레톤을 추가하고 본과의 매핑으로 동작을 제어하고자 한다. 동작은 3D 콘텐츠의 새로운 본을 심을 위치와 개수에 따라 달라질 수 있다.

      따라서 얼굴의 동작 표현은 눈이나 입 등에 가상의 본을 추가하고, 이들의 움직임으로 표현될 수 있다. 이 때 본은 관절의 회전과 이동이 아닌 근육의 움직임을 표현하기 위해 사용한다. 얼굴의 본은 리깅을 통해 움직임이 필요한 위치에 조인트를 추가하여 사용한다. 눈꺼풀 또한 이들과 연동되기 위해서는 눈 근처에 본을 추가하고 눈을 뜨고 감을 수 있도록 한다. 마찬가지로 입을 움직이기 위해서는 입술 주변에 본을 추가하여야 한다.

      
        3.1 얼굴 스켈레톤 추출
        먼저, 카메라로부터 입력된 영상에서 얼굴에 대한 스켈레톤이 정의되어야 한다. 이 스켈레톤은 본과 매핑이 가능하며, 콘텐츠의 동작을 제어할 수 있다. 스켈레톤은 영상처리 기술을 이용하여 추출될 수 있다. 먼저, 눈은 눈의 양끝과 위쪽 눈꺼풀을 특징 점으로 추출이 가능하다. 추출된 특징 점들이 많을수록 정밀한 애니메이션 표현이 가능하다.

        그림 5는 이들을 나타낸 것이다. 그리고 입은 입 양끝과 윗입술의 좌우 최고점, 아랫입술의 중심점과 좌우 최저점을 추출함으로써 얻을 수 있다. 이 특징 점은 그림 6에서 붉은색으로 나타내었으며, 이들을 연결하여 얼굴 부분의 스켈레톤으로 한다.

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            The skeleton for eyes
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            The skeleton for mouth
          
          

          

        

      

      
        3.2 3D 콘텐츠 제작
        지금까지의 얼굴은 주로 메쉬의 움직임으로만 표현하였고, 이로 인해 메쉬 특징 정합 기술이 이용되었다. 본 논문에서는 메쉬로 구성된 콘텐츠에 본을 추가하여 본의 움직임으로 얼굴을 표현하고자 한다. 얼굴 콘텐츠에 눈에 대한 본을 추가한 결과를 그림 7B의 흰 선으로 표시하였다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            The bones of eye
          
          

          

        

        또한 입은 입술과 뺨의 움직임에 따라 그 동작이 표현된다. 그림 8은 입술을 따라 본을 추가시킨 것이며, 추가된 본과 매핑을 통해 입의 동작을 표현할 수 있다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            The bones of mouth, lips, and chick 
          
          

          

        

        그리고 생성된 본은 다른 3D 모델의 본에 재사용이 가능하다. 즉, 본이 메쉬에 영향을 미치는 연결 강도는 본의 재사용으로 쉽게 흉내 낼 수 있다. 예를 들어 사람의 걷는 동작은 만들어진 본을 로봇의 걷는 동작을 표현하기 위해 사용될 수 있다. 기본적으로 동물 3D 모델의 얼굴은 사람 모델과 마찬가지로 눈, 코, 입으로 구성되어 있기 때문이다. 그러나 동작이 사람과 다른 동물은 이에 대한 본이 추가되어야 하는 경우도 있다[4][5]. 제안된 시스템에서는 호랑이와 토끼 콘텐츠에 본을 추가하여 애니메이션을 생성하였다. 3D 호랑이 콘텐츠에는 머리를 중심으로 오른쪽 눈, 왼쪽 눈, 턱에 본을 추가하였다. 이를 그림 9에 도시하였다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            3D tiger contents with bones
          
          

          

        

        3D 토끼 콘텐츠에는 오른쪽 귀, 왼쪽 귀에 본을 추가하였고, 그림 10은 정면, 측면, 윗면에서 바라본 모습 각각 도시한 것이다.

        
          
          

          Fig. 10. 
				
          

          
            3D rabbit contents with bones
          
          

          

        

      

    

    

  
    Ⅳ. 실험 및 결과제안된 애니메이션 생성 시스템은 얼굴과 몸의 동작을 나누어 실험을 하였다. 또한 서로 다른 본의 형태를 갖는 구조에도 적용할 수 있음을 확인하기 위해 호랑이와 토끼 컨텐츠에 그림 9와 10과 같이 본을 추가하여 스켈레톤 매핑을 실험하였다.
먼저, 사람과 동일한 스켈레톤 구조를 갖는 콘텐츠에 애니메이션 동작을 실험하였다. 그림 11은 이에 대한 결과를 도시한 것으로서 사람의 동작에 따라 애니메이션이 자연스럽게 생성되었다.

Fig. 11. 
				
The 3D contents animations for motion


다음은 얼굴에 대한 입과 눈의 동작을 실험하였다. 그림 12에 그 결과를 도시하였다. 본 논문에서는 간단한 스켈레톤만으로 얼굴 동작을 표현하였지만, 스켈레톤을 수정한다면 정밀한 동작을 갖는 애니메이션 생성도 가능하다.

Fig. 12. 
				
The 3D contents animations for face


호랑이 얼굴 콘텐츠에 제안된 시스템을 적용하여 실험하였다. 이 경우에는 사람의 입의 동작 범위와 호랑이의 입의 범위가 달라 보상이 필요하였다.
표 1에 눈과 턱의 움직임에 대한 보상 결과를 나타내었다. 호랑이는 눈을 뜨고 있고, 입을 약간 벌린 상태를 초기상태로 설정하였다.
Table 1. 
				
The rotation compensations for tiger mouth

	Axis	Left eye	Right eye	Jaw
	x, y	-	-	-
	z	0˚≤Z＜180˚	0˚≤Z＜180˚	0˚≤Z＜60˚


그림 13은 움직임 보상에 따른 추가된 본을 다시 나타낸 것이다. 호랑이 얼굴은 사람 얼굴에서 눈과 입의 동작을 이용하여 애니메이션을 생성하였다. 호랑이 모델의 입을 움직이기 위해 턱의 x 축과 y 축을 회전하지 못하도록 고정하고 z 축만 약 60˚까지 회전할 수 있도록 회전범위를 지정하였다. 또한 3D 호랑이 콘텐츠가 눈을 감고 뜰 수 있도록 왼쪽 눈과 오른쪽 눈도 각각의 x 축, y 축을 회전하지 못하도록 고정하고 z 축만 180˚까지 회전할 수 있도록 회전 보상 범위를 지정하였다.

Fig. 13. 
				
The bone for rotation of tiger face


그림 14에서 16은 회전 보상을 적용한 3D 호랑이에 제안된 시스템을 적용하여 애니메이션을 생성한 결과이다. 그림 14는 오른쪽/왼쪽 눈 동작에 대한 애니메이션을, 그림 15는 호랑이 입 동작을, 그림 16은 두 눈에 대한 동시 동작에 대한 애니메이션 결과를 도시한 것이다. 호랑이 얼굴에 적용된 애니메이션 생성 시스템은 잘 동작됨을 확인하였다.

Fig. 14. 
				
The animations for tiger left/right eye respectively


마지막으로 사람 손의 동작을 이용하여 3D 토끼의 귀를 제어하는 실험을 하였다. 가상의 동물 3D 콘텐츠의 움직임을 표현하기 위해서 사람이 동물의 움직임을 흉내를 내어 			

Fig. 15. 
				
The animations for tiger mouth



Fig. 16. 
				
The animations for tiger eyes



표현하는 경우가 있다. 예를 들어 토끼가 귀를 쫑긋 거리는 모양은 사람이 손목과 팔을 움직이는 동작으로 표현될 수 있다.
토끼의 목에서부터 귀에 이르는 부분까지 그림 17과 같이 본을 추가하였다. 토끼는 머리, 왼쪽 귀, 그리고 오른쪽 귀로 구성되어 있다. 토끼 귀는 회전 중간 지점에 오도록 초기상태를 설정하였다. 토끼의 애니메이션은 팔꿈치와 손의 동작을 이용하여 생성하였다.


Fig. 17. 
				
The rotation for rabbit ears


이를 위하여 표 2와 같은 회전 보상이 필요하다. 회전 운동은 원을 따라 이루어지며, 3D 토끼 모델의 귀는 사람 손의 모션으로 왼쪽 귀 스켈레톤의 z 축을 0도에서 50도 범위, 310도에서 360도 범위 내에서만 동작하도록 제한하면 된다. 이 때 x 축과 y 축은 고정시켰다. 그림 18은 토끼 귀의 애니메이션 결과를 도시한 것이다.

Table 2. 
				
The rotation compensations for rabbit ears


	Axis	Left ear	Right ear
	x, y	-	-
	z	0˚≤Z＜50˚ or
310˚≤Z＜360˚	0˚≤Z＜50˚ or
310˚≤Z＜360˚



Fig. 18. 
				
The animations for rabbit ears


실험을 통해 제안된 시스템이 사람의 스켈레톤 구조뿐만 아니라 호랑이나 토끼의 3D 콘텐츠의 동작을 제어하여 애니메이션을 생성할 수 있음을 확인하였다. 뿐만 아니라 얼굴 동작에 대한 애니메이션도 스켈레톤을 추가함으로써 생성이 가능함을 확인하였다. 따라서 제안된 애니메이션 생성 시스템은 다양한 다량의 애니메이션 콘텐츠 제작에 이용할 수 있는 플랫폼으로 사용될 수 있음을 확인하였다.



    

  
    
      Ⅴ. 결  론
      본 논문에서는 3D 카메라를 이용하여 사람의 얼굴과 몸의 동작으로 다양한 3D 콘텐츠의 애니메이션을 생성하는 시스템을 제안하였다. 제안된 시스템은 사람의 동작 정보에 따라 스켈레톤 구조가 같거나 달라도 스켈레톤 매핑에 의해 애니메이션 생성이 가능함을 확인하였다. 특히, 얼굴의 경우, 메쉬뿐만 아니라 본을 추가하여 애니메이션 동작이 가능함을 확인하였다. 그리고 눈과 입의 동작은 얼굴에 스켈레톤을 새롭게 추가하여 이들을 보상하여 다양한 애니메이션이 가능하다는 것을 알았다. 특히 입은 턱 관절 스켈레톤을 추가함으로써 가능하였다. 실험 결과를 통해 사람 형태의 콘텐츠뿐만 아니라 호랑이나 토끼의 3D 콘텐츠 동작에 대한 애니메이션도 생성할 수 있고, 얼굴에 대한 애니메이션 생성도 가능함을 확인하였다. 토끼 귀에 본을 추가하고 보상을 통해 동작 제어도 가능하였다. 제안된 애니메이션 생성 시스템은 3D 모델의 형태에 무관하게 다양한 애니메이션 콘텐츠를 제작할 수 있으며, 3D 모델의 스켈레톤이 다양하고 복잡할수록 더 정밀한 애니메이션 콘텐츠 제작이 가능하다.
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