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요 약  

본 논문은 기존 안무 생성 모델에서 Unet 기반 확산모델이 CLIP 이미지 임베딩만 사용하는 한계를 
보완하고자, 얼굴(identity) 특성을 고도화 하여 융합하는 attention 구조를 제안한다. 제안된 구조는 CLIP 

인코더에서 추출한 임베딩 이외에 별도로 InsightFace 인코더에서 추출한 임베딩을 CLIP 임베딩 공간으로 

매핑하여 변환한 후 두가지의 임베딩을 함께 고려한다. 두 임베딩은 각각 분포가 다르기 때문에 평균 및 

표준편차 단위의 정규화를 통해 분포를 맞춘 뒤 융합한다. 이를 통해 얼굴 특성 정보가 확산 모델의 생성 

과정 내에서 주요 컨텍스트와 일관성 있게 유지되도록 하여, 얼굴 identity 보존 성능을 향상시킨다. 

 

 

 

Ⅰ. 서 론  

안무 생성은 음악의 시간적 흐름에 따라 인물의 동작 

시퀀스와 공간적 구성을 설계하는 창의적이며 예술적인 

과정이다. 이를 자동화하는 안무 생성 모델은 음악과 

안무 간의 복잡한 상관관계를 학습하여, 주어진 음악에 
자연스럽고 표현력 있게 어울리는 동작 시퀀스를 

생성하는 것을 목표로 한다. 

최근 연구에서는 음악 입력을 안무 시퀀스로 변환하는 
Music-to-Pose (M2P) 인코더를 도입하여 모듈화된 

구조로 음악과 안무 시퀀스 간의 복잡한 관계를 

효과적으로 학습하였다. 그러나 Diffusion 기반 U-Net 

모델이 CLIP 이미지 임베딩에만 의존할 경우, 개별 

인물의 identity 을 안정적으로 유지하는 데 한계가 

존재한다. 

본 논문은 이러한 한계를 극복하고자 기존 U-Net 

기반 확산 모델 구조를 확장한다. 특히, 참조(reference) 
인물의 identity 보존을 강화하기 위해 얼굴에서 identity 

특성을 추출하여 Unet 에 융합할 수 있는 새로운 

attention 메커니즘을 제안한다. 

Ⅱ. 모델 구조  

1. Face Embedding 과 CLIP Embedding 의 병합 

  본 연구에서는 얼굴에서 추출한 identity feature 
보존을 위해 [2] 에서 제안한  identity 임베딩 추출 

파이프라인을 참고하였다. 이 파이프라인은 얼굴 탐지, 

정렬, 임베딩 생성의 세 단계로 구성된다. 

  입력 이미지는 InsightFace 를 활용하여 얼굴을 

탐지하며, 복수의 얼굴이 검출될 경우 면적이 가장 큰 

얼굴을 선택한다. 얼굴 탐지에 성공하면 해당 위치에서 

임베딩 벡터가 추출된다. 

  정렬된 얼굴 이미지 혹은 탐지된 얼굴 영역은 cross-

attention 기반의 얼굴 인코더에 입력되어 512 차원 
크기의 identity 임베딩이 산출된다. 이 임베딩은 얼굴의 

고유 특징을 정량적으로 표현하여 다양한 얼굴 각도, 

표정 변화, 조명 조건에서도 견고한 식별력을 제공한다. 

  생성된 identity 임베딩은 CLIP 기반 이미지 임베딩 

공간으로 매핑되며, 이 과정에서  identity 임베딩과 

CLIP 이미지 임베딩 간 분포 차이를 줄이고 상호 표현이 

효과적으로 정렬된다. 

2. Face Identity Attention Branch 도입 

  앞서 생성된 N 개의 identity 임베딩은 CLIP 임베딩 토
큰과 Concatenation 되어 U-Net 에 입력된다. 제안하는 

U-Net 구조에서는 identity 임베딩을 나타내는 마지막 

N 개의 토큰을 분리하여 별도 identity attention branch

에서 처리한다(그림 1). 연구[3] 에서는 cross-attention 

레이어를 수정하여 입력 특성과 독립적으로 ID 토큰/임
베딩을 다양한 스케일에서 결합함으로써, 이미지 생성 과

정에서 얼굴 특성의 누락 또는 왜곡 문제를 해결할 수 

있음을 보였는데 이를 참조하였다. 



 

 

     그림 1. 제안한 Attention 구조 

각 attention 단계에서는 main attention branch 와 

identity attention branch 가 별도로 연산되며, latent 

feature 의 통계치(평균, 표준편차)에 기반해 정규화 

(normalization) 및 스케일링 후 토큰 단위로 결합된다. 

이는 identity 보존에 기여하는 정보가 기존 CLIP 

attention 만 지날 때보다, 확산과정에 더욱 직접적으로 

주입됨을 뜻한다. 

3.  분포 정규화 기반 ID 융합 

각 attention 브랜치의 결과(즉, 필터링된 main latent 
feature h 및 identity latent feature I )는 평균과 

표준편차가 다르므로 바로 더하면 밸런스를 해칠 수 

있다. 따라서 identity latent feature 의 분포를 main 

latent feature 분포에 맞추어 정규화 해준다.  

𝐢! = (𝐢 − 𝜇")
𝜎#

𝜎" + 𝜖
+ 𝜇# 

여기서 𝜖 은 안정화를 위한 작은 상수이다. 이후 

정규화된 𝐢!	에 스케일 파라미터 𝛼  를 곱해 최종 융합 

특성 𝐡 + 𝛼𝐢! 를 얻어 최종적으로 identity 정보를 

유지하면서 생성 품질 저하 및 feature 왜곡을 방지한다. 

4. Face Identity 적용 영상 

그림 2 는 본 논문에서 제안한 Attention 구조를 적용한 

결과를 보여준다. 제안한 모델은 Reference 와 더 흡사한 

영상을 생성하며, 얼굴 특성의 추가가 얼굴이외에 다른 

부위의 품질도 높이는 결과를 관찰하였다. 정량적 평가는 

향후 진행 예정이다. 

 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 음악에 맞춘 안무 생성 과정에서 참조 

인물의 identity 를 안정적으로 보존하기 위한 확장된 U-

Net 기반 확산 모델 구조를 제안하였다. Identity 

임베딩과 CLIP 이미지 임베딩의 효과적인 융합을 위해 
새로운 attention 메커니즘인 identity attention 

branch 를 도입하였으며, 분포 정규화 기반 ID 융합 

기법을 적용하여 identity 정보가 확산 과정에서 균형 

있게 반영되도록 하였다. 실험 결과, 제안한 모델은 참조 

인물의 얼굴 특성을 보다 정확히 유지하면서 안무 

영상의 전체적인 품질 향상에도 기여하는 것처럼 보인다. 

향후에는 정량적 평가를 통해 모델의 성능을 체계적으로 
검증하고, 다양한 음악 장르 및 인물 유형에 대한 확장 

가능성을 모색할 예정이다. 

.  

그림 2. 제안한 Attention 사용 Inference 결과 
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