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시그래프(SIGGRAPH)는 컴퓨터 그래픽 분야에 있어서 가장 중요하고 의미가 있는 

회의로서, 게임 개발자, 영화 산업 전문가 그리고 과학자들이 8 월에 모여 1 주일 간 공식 

일정을 진행한다. 그들은 각 분야에서 최근에 가장 관심의 대상이 되고 있는 제품과 

앞으로의 개발을 이끌어 가는 데에 핵심적인 새로운 연구 성과 기술들에 대하여 발표를 

하게 된다. 본 기사는 올해에 발표된 연구 논문들 가운데에 게임 개발자와 가장 관련이 큰 

것들에 대하여 고찰해 보기 위한 것이다. 시그래프(SIGGRAPH)를 통해서는, 또한 여러 

가지 다채로운 전시회, 강좌, 기술 개요 발표, 애니메이션 축제 및 특별 행사들도 열린다. 

브래드 케인(Brad Kane)이 작성한 시그래프(SIGGRAPH)와 관련한 비연구 분야에 

대해서도 행사 관련 요약 기사를 본 가마수트라(Gamasutra)를 통해 그 내용을 알아볼 

수가 있다. 

모델링 (Modeling) 

대부분의 게임 회사들은 게임 코드(Game code)를 사용하는 것만큼이나 툴 코드(tool 

code)를 빈번하게 사용한다. 이는 결국 게임이 미술적 요소들과 같이 미적으로 보기가 

좋기 때문이며, 보다 나은 미술적 효과를 낼 수 있도록 해 주는 보다 좋은 툴(tool)이기 

때문이다. 시그래프(SIGGRAPH)를 통해 정기적으로 발표가 되고 있는 메시(mesh) 및 

텍스쳐(texture) 조작과 관련한 새로운 발전 및 발달 사항들은 결국 회사들의 자체 기술은 

물론이고 제 3 자의 미술 도구들이 상호 일관되게 향상되는 결과를 낳았다. 모델링 관련 

잡지를 읽어 봄으로써, 이와 관련된 기술들에 대하여 숙지를 하여, 언제라도 바로 실행을 

할 수 있도록 준비를 하도록 하자! 



죠지 루카스(George Lucas)가 시그래프(SIGGRAPH)에서 기조 연설을 하였다. 1977 에, 

스타워즈(Star Wars)는 헐리우드의 이목을 끌었으며, 전체 업계가 관련된 아이디어에 

대해서 거부 반응을 보임에도 불구하고, 공상 과학, 환타지 및 특수 효과 부문에 있어 

업계에서 독보적이고 첨단의 위치에 서며, 다시 한 번 이목을 끌었다. 

  

연기, 불 및 폭발 효과를 위한 보텍스 파티클 방법  셀

리 등이 고안한 방법을 통해 만든 스타워즈의 폭발 장면  

하지만, 원작 스타워즈(Star Wars) 영화가 공상 과학 부문에 있어 영향을 끼친 보다 

소소하고 세세한 부분 중의 하나는 더트(dirt) 효과에 관한 것이다. 스타워즈(Star Wars) 

는 선명하고 빛이 나는 것으로 처리하는 대신에 오일과 그리드로 감싸진 물체로 우주선과 

관련 기술들을 처리한 최초의 영화였다. 러스트(녹, Rust), 스테인(착색, stains), 그리고 

더트(dirt)를 통해 사물에 대한 사실감을 높였으며, 평론가들에 훨씬 앞서서 일종의 새로운 

장을 열었다. 루카스(Lucas)는 이야기와 설정이 보다 환상적인 것일수록, 친숙하고 

사실감에 보다 많은 중점을 두어 관객들이 이를 서로 연결할 수 있도록 하는 것이 

중요하다는 점을 역설하였다. 

이는 게임에도 적용된다. 실력이 좋은 3D 게임 미술 담당자라면 스타워즈(Star Wars)에 

나오는 녹이 슬고 표면이 움푹 들어간 우주선에 적용된 것과 같은 메시와 텍스쳐를 

작성하여 적용을 할 것이다. 올해, 첸 등(Chen et al.)은 감마-톤 트레이싱에 의한 풍화 

작용에 대한 시각화 시뮬레이션 (Visual Simulation of Weathering by Gamma-ton 

Tracing)이라 지칭되는 이와 같은 프로세스를 위하여 새로운 알고리즘을 소개 및 

도입하였다. "감마-톤(gamma-tons)"이란, 가공의 오래 된 입자로 하늘에서 떨어져 내려 

화면 주위로 튀어 오르는 것이다. 어디서든 사물에 닿게 되면, 그들은 녹(rust)과 같은 



인공물로 노화가 일어나게 유도한다. 각 감마-톤의 경로를 추적하는 것이 가능하므로, 

그러한 것들은 스테인(착색, stain) 및 출처의 외부로 흘러 가는 이끼-성장과 같은 효과에 

대한 모의 실험을 하는 데에 있어 유용한 방법이다. 게임에 있어서 가장 이상적으로 감마-

톤을 적용하는 것은 난이도를 편집하는 사람의 몫이다. 선명하고 깨끗한 장면을 구축한 

뒤에, 난이도를 편집하는 사람은 어렵지 않은 쉬운 맵과 AI 계획은 물론이고 사실성을 위한 

주위 환경에 대한 풍화 작용에 대해서도 이를 적용할 수 있다. 

  

 

액션 피규어 메시에 대한 돌출 계산 (리 

등)  

게임 모델링은 종소리 및 깨진 금과 같은 세부 사항들을 추가하는 것과, 장면을 사실감이 

넘치고 보다 빠르게 만들기 위해서 다각형의 세부 묘사를 제거해 나가는 것 간에 항시 

긴장이 있게 마련인 작업이다. 리 등(Lee et al.)은 세부 사항을 줄이는 방법을 개선 및 

향상시키는 것에 대한 논문을 발표하였다. 이는 인간인 관찰자가 느끼기에 사물의 서로 

다른 부분들에 대한 상대적인 영향을 묘사하는 돌출 맵(saliency maps)에 대한 사고를 

바탕으로 한 것이다. 이전의 돌출 알고리즘은 이미지를 대상으로 하였다. 교선, 텍스트 및 

사람의 안면과 같은 특성들은 중요한 것으로 표시되었다 (돌출). 리 등(Lee et al.)의 메시 

돌출(Mesh Saliency) 은 3D 메시 상에서 돌출을 계산하기 위한 최초의 알고리즘에 

대하여 기술함으로써 최첨단의 기술을 이끌었다. 이는 미술가들에게 있어서는 흥미로운 

뉴스 거리였다. 그에 따른 결과로 인해, 사물에 대한 인지된 형태를 유지하면서, 다각형 

계산을 줄일 수 있는 자동 LOD 알고리즘에 대한 가능성의 장을 열었다. 논문을 통해, 

저자들은 기존의 알고리즘을 통해 만든 결과보다 훨씬 의미가 있는 자동화된 메시 

단순화(automated mesh simplifications)에 대한 예를 제시하고 있다. 프로그래머들은 



논문에 제시되어 있는 방법들을 자신들의 조직 내에서 직접 실행할 수 있어야만 하며(특히, 

일반적인 맵 생성기를 통해), 한 발 더 나아가 모델링 툴에 있어 돌출을 기반으로 한 

단순화(salience-based simplification) 역시 곧 나타나게 될 것이다. 

   

 

 

조우 등이 사진을 통해 무늬를 넣은 호랑이 메시 (Tiger mesh 

textured from photographs by Zhou et al.)  

조우 등(Zhou et al.)의 텍스처 몽타쥬: 다중 이미지를 통한 인공 표면에 대한 이음매가 

없는 텍스쳐링 (TextureMontage:Seamless Texturing of Arbitrary Surfaces 

From Multiple Images) 은 사진에서 텍스쳐를 추출하여 이음매가 없는 3D 메시로 

맵핑하는 것과 관련한 툴(tool)에 대하여 기술하고 있다. 그들은 몇 번의 브러시 작업 만을 

사용하여 그린 두 개의 그림들에서 호랑이를 그리고 동일한 프로세스를 반복하여 고양이와 

얼룩말을 텍스쳐링(texturing)해 보였다. 경우에 따라서는, 모델의 하복부 또는 내부의 

복잡한 특성들을 따라 구멍들을 패치해 붙이기 위해서는 보다 많은 상호 작용들이 

요구되기도 한다. 하지만, 이 방법은 마야(Maya) 또는 3DS 맥스(Max)를 통해 (u, v) 

값들을 수동으로 편집하는 것보다 훨씬 월등해 보이며, 위에서 예로 든 것과 같은 뛰어난 

결과들을 만들어 낸다. 

렌더링 (Rendering) 

사용자가 구성할 수 있는 자동 쉐이더 단순화(User-Configurable Automatic Shader 

Simplification)에 대한 파비오 펠라치니(Fabio Pellacini)의 논문은 높은 차원의 효과를 

유지하는 한편, 픽셀 쉐이더 코드(pixel shader code)를 단순화할 수 있는 방법에 대하여 

기술하고 있다. 단순한 쉐이더(Simple shader)는 원거리의 객체를 효과적으로 만들고, 

저급 컴퓨터를 사용하여 자동으로 세세한 것들을 변형시키는 데에 유용하게 사용할 수 있다. 

시스템은 쉐이더를 통해 수학적 표현을 분석하고, 일련의 규칙들에 따라 그러한 것들을 

바꾼다. 규칙은 “(a+b)의 합은 (a)로 바꿀 수 있다”와 같이 단순화된 것들을 표함하고 

있다. (노이즈 기능과 같은) 모든 표현의 평균 값은 해당하는 표현들로 대신할 수도 있다. 

시스템은 일부 간단한 절차상의 텍스쳐들에 대해서는 자동으로 단순화를 할 수 있다는 것이 



입증되었으며, 추가적인 시험을 통해 오늘날 게임에 등장하는 복잡한 쉐이더에 대해서도 

단순화를 할 수 있는가 여부를 알 수 있을 것이다. 

켄 펄린(Ken Perlin)의 노이즈 생성기(noise generator)는 컴퓨터 그래픽 분야에 있어서는 

이미 오래 전부터 필수적인 알고리즘의 역할을 해 왔으며, 구름, 용암 그리고 먼지와 같은 

거의 무작위적인 텍스쳐들을 만드는 데에 사용되어 왔으며, 대부분의 게임 엔진과 모델링 

패키지에 등장하였다. 잔물결 노이즈(Wavelet Noise)와 관련하여서는, 픽사, 쿡 그리고 

디로즈(Pixar, Cook and DeRose)의 저명한 두 그래픽 연구자가 새로운 노이즈 생성기를 

발표한 바 있다. 잔물결 노이즈(wavelet noise)는 펄린 노이즈(Perlin Noise)의 장점은 

유지하는 반면, 인위적인 인공물에 별명을 붙이지 않고도 향상되고 개선된 고주파수를 

첨가할 수 있었다. 새로운 알고리즘은 거의 동일한 운영 시간 비용이 소요되었지만, 약 

250 배 이상의 메모리가 필요하였다. 부록에 새로운 노이즈 생성기를 실행하는 데에 

필요한 C 소스 코드(C source code)를 실었다. 논문의 나머지 부분들이 복잡한 적분과 

수학 기호들로 가득 메워져 있다는 점을 고려한다면, 이는 매우 도움이 될 것이다. 

PRT(Precomputed radiance transfer)는 지난 수 년간 게임 및 연구에 있어 활발히 사용 

및 주제가 되어 왔다. 이러한 방법에 있어서의 기본적인 사고는 장면에서 표면이 어떻게 

빛을 서로 반사를 하지만, 중단이 없이 최종적인 빛에 대한 라이트 맵(light map)을 

계산하는가를 설명해 주는 구성 요인들에 대한 사전 계산을 하기 위한 것들이다. 빛이 

장면으로 옮겨 가게 되면, 사실적인 간접 조명은 실시간으로 만드는 것이 가능하다. 

기본적인 기법이 지닌 매력은 실시간 조명이다; 약점은 필요로 하는 메모리의 양이 상당히 

크다는 것과 움직이는 객체가 등장하는 장면에는 본 기법이 그다지 효과적이지 않다는 

점이다. 올해 발표된 논문 중 몇 가지는 역동적인 장면과 새로운 조명 효과들을 사용할 수 

있도록 PRT 에 새로운 몇 가지 추가 사항들을 제시하고 있다. 

 

조우 등이 제작한 사전에 계산된 새도우  



조우 등(Zhou et al.)의 동적인 장면을 위하여 미리 계산된 쉐도우 필드(Precomputed 

Shadow Fields for Dynamic Scenes) 는 주변 환경 상에서 객체에 대한 쉐도잉 

효과(shadowing effect)를 미리 계산한다. 그 후 객체를 서로 상대적인 위치로 이동을 

시킬 수 있다 (하지만 애니메이션 처리를 할 수는 없다). 이와 같은 기법은 수백 

메가바이트의 메모리를 필요로 하며, 실시간 보다는 시간 상 다소 더디게 만들기는 하지만, 

그 이면에 있는 사고 자체는 매우 흥미로운 것이며, 앞으로 향후의 작업과 개발을 통해 

게임에 있어서도 실용적인 것으로 탈바꿈할 가능성이 높다. 

왕 등(Wang et al.)의 단일 및 다중 산란을 통한 반투명 객체에 대한 모든 주파수의 상호 

작용 재점화 (All-frequency Interactive Relighting of Translucent Objects 

with Single and Multiple Scattering) 는 거의 실시간으로 피부 및 대리석에 대하여 

아주 미묘한 조명 효과를 만들 수 있도록 미리 계산된 표면하의 산란(scattering) 조건을 

부가한 것이다. 크리스텐슨 등(Kristensen et al.)의 실시간 조명 설계를 위하여 미리 

계산된 국부적 광채 이전 (Precomputed Local Radiance Transfer for Real-Time 

Lighting Design) 은 가장 중요한 조명 요소를 파악 및 결정함으로써 이동식의 국부 

조명 기능을 지원한다. 교점(꼭지점) 당 조명을 여덟 개 요소로 줄임으로써, 실시간 

렌더링(rendering)을 할 수 있다. 

게임에 있어서 가장 중요한, 슬로안 등(Sloan et al.)의 Local, Deformable 

Precomputed Radiance Transfer 은 실시간으로 변형이 가능한 모델을 지원하는 

최초의 PRT 방법이었다. 그들은 이전 기능을 인코팅(encoding)하기 위하여 그리고 객체를 

애니메이션 처리를 할 수 있도록 미리 계산된 조명을 어떻게 변형하는가를 보여 주기 

위하여 새로운 “지역적 조화” 체계를 적용하고 있다. 데모(demo)를 통해, 작자들은 표면하 

산란(sub-surface scattering), 소프트 쉐도우(soft shadows)와 상호 

반사(interreflection)를 통해 240fps 로 완전하게 애니메이션화된 박쥐를 보여 주고 있다! 

이와 같은 방법은 거칠고, 확산된 산만한 형태의 조명에 한하여 효과가 있으며, 그리고 

극히 국부적인 효과에 대하여 유효한 것이다. 예를 들면, 캐릭터의 팔뚝은 팔꿈치에 대하여 

그림자가 생기도록 할 것이지만, 지면에 대해서는 그림자가 생기도록 하지는 않는다는 

것이다. 

내년도 PRT 의 목표이자 도전 과제는 국부적이고, 쉐도의 필드의 비국부적 쉐도잉 (non-

local shadowing)과 애니메이션 처리가 된 캐릭터에 대하여 국부적이며, 변형이 가능한 

조명을 통합하고 이를 몇 백이 아니라 몇 십 메가바이트로 압축하는 알고리즘을 파악 및 

개발하는 것이다. 그러한 새로운 알고리즘이 개발되기 전까지는, PRT 는 게임에 있어 그리 

널리 퍼지지는 않을 것이지만, 그럼에도 주의와 관심을 기울여 볼 필요가 있는 영역임에는 

틀림없다. 



  

 

듀카 등이 제작한 4개의 디버깅

시각화  

그래픽 하드웨어는 게임을 빨리 구동되도록 하기는 하지만, 아울러 개발에 있어서는 매우 

느리게 만드는 요인이 되기도 한다. 문제는 디버거 (debuggers) 및 프로파일러 

(profilers)와 같은 기존의 소프트웨어 툴이 CPU 상에서만 구동이 되며, 그래픽 처리 장치 

(GPU) 상에서 실행하면서 코딩(coding)을 지원할 수는 없다는 것이다. 올해, 듀카 

등(Duca et al.)은 GPU 상에서 구동되는 실용적인 디버거(debugger)를 최초로 

소개하였다. 그래픽 파이프라인을 위한 상관 디버깅 엔진 (A Relational Debugging 

Engine for the Graphics Pipeline) 은 모든 OpenGL 에 대한 호출을 간섭 및 

가로채어, 그것들을 디버거(debugger)와 GPU 로 모두 전송한다. GPU 는 

디버거(debugger)가 장면 정보에 대한 상관적 데이터베이스를 구축하는 동안 정상적으로 

장면을 구현하게 된다. 디버그를 하기 위해서, 프로그래머는 SQL 과 같은 데이터베이스 

쿼리를 내게 된다. 디버거(debugger)는 그와 같은 쿼리(query)에 대한 결과를 

와이어프레임(wireframes), 색상으로 코드화가 된 렌더링(color-coded renderings), 

텍스쳐(textures) 및 기타 다른 시각화(visualizations)로 표시를 하게 된다. 이를 통해 

프로그래머는 그래픽 애플리케이션에 대하여 수정이나 변경을 하지 않고도 실행 시간에 

따라 디버그를 할 수 있다. 이것이 바로 “printf” 호출을 기존의 코드에 삽입하는 것과 

실시간 온라인 비쥬얼 디버거(debugger) 간의 차이점이기도 하다. 

피직스와 애니메이션 (Physics and Animation) 

모델링(Modeling)과 렌더링(rendering)을 통해 훌륭한 스크린 샷(screenshots)을 만들 수 

있다. 하지만, 게임은 스크린 샷-피직스(screenshots-physics)가 전부는 아니며, 

애니메이션이 게임에 생동감을 불어 넣어 주는 것이며, 아울러 게임을 뛰어나게 만들기도 

하는 것이다. 리얼타임 피직스(Real-time physics)라는 말은 몇 년 전에는 생소한 

것이었지만, 지금은 미들웨어(middleware)와 게임 엔진을 통해 잘 표현되고 있는 것이다. 

거의 모든 새로운 게임들이 약간의 리얼리스틱 피직스를 장착하고 있으며, 



피직스(physics)를 퍼즐과 게임의 기초 구조인 캐릭터 애니메이션으로 직접 통합을 하고 

있다. 올해에 발표된 피직스(physics)와 애니메이션에 대한 논문들은 속도와 품질에 대한 

사항들을 모두 다루고 있으며, 성능을 저해함이 없이도 피직스(physics)를 보다 사실적이며 

생동감이 넘치는 것들로 만들었다. 

카프만 등(Kaufman et al.)의 고정되고 단단한 신체에 대한 빠르고 신속한 마찰 역학 

(Fast Frictional Dynamics for Rigid Bodies) 은 굉장히 빠른 단단한 물체에 대한 

비선형 마찰(non-linear friction)에 대한 모의 실험을 한 결과이다. 그들은 

피직스(physics)에 대하여 해결하고자 했던 이들이 기존에 좋은 결과를 얻지 못 했던, 

정확하고 올바른 충격 전달, 회전, 슬라이딩, 쌓기, 구르기와 같은 분야를 증명해 보였다. 

접근 방식에 있어서 남달랐던 점은 회전과 슬라이딩 마찰을 통합한 단일 모델을 

사용하였다는 점과, 모든 접촉을 동시에 고려함으로써 좋은 결과를 얻을 수 있었다는 

점이다. 결과가 비록 실시간의 것은 아니었지만, 접촉하고 있는 수 천 개의 객체들을 

포함한 장면들에 대하여 고려를 하였으며, 그들에 대한 시뮬레이터(모의 실험)를 

자바(Java)를 통해 실행하였다. 효과적인 C++ 실행을 통해 게임에 등장하고 게임에 의해 

다루어지는 보다 작은 세세한 장면들을 실시간으로 실행할 수 있을 것으로 보인다. 

  

뮬러 등이 만든 타격에 의해 실시간으로 변형되는 모

델   

뮬러 등(Muller et al.)의 쉐이프 매칭을 바탕으로 한 틈새가 없는 변형 (M eshless 

Deformations Based on Shape Matching)은 게임과 관련한 최상의 

데모(demo)였다. 저자들은 모든 면이 변형 가능하고 다중의 광원을 통해 만들어진 장난감 

공으로 머리를 맞는 실시간 시뮬레이션을 보여 주었다. 데모(demo)는 완벽하게 

안정적이었으며, 게임에 대한 상호 작용을 통한 오프라인 시뮬레이션과 연관시킨 품질 역시 

통합하였다. 이는 가상 공간에서 구현이 되는 사실을 확실하게 확인시켜 주었다. 



웹사이트에 올려져 있는 비디오를 보도록 하자 – 당신이 만약에 피직스(physics)를 다루는 

프로그래머라면, 알고리즘을 실행하기 위하여 아마 밤을 세울 지도 모르겠다! 코드화를 

하는 것은 물론 뛰어난 결과를 얻기도 쉽다. 알고리즘은 친숙한 매스-스프링 모델에 대한 

상관성을 적용하여 변형 가능한 피직스(physics)계산한다. 선별된 교점들은 기준 위치들로 

할당이 된다. 교점이 기준 위치로부터 변형이 되면, 둘 모두는 전체 신체에 대하여 힘을 

가할 뿐 아니라, 교점을 다시 원위치로 돌리기 위한 반발력이 발생하게 된다. 전체 

알고리즘은 기존의 피직스(physics) 파이프라인을 통해 신속한 선형 시스템으로 표현이 

가능하며, 실시간으로 위쪽의 10,000 에 달하는 지점들을 처리하는 것이 가능하다. 

  

 

레돈(Redon) 등이 만든 피

직스 스켈리톤  

관절(연결 부위)이 있는 캐릭터에 대한 즉각적인 피직스(physics) 특성에 대해서는, 레돈 

등(Redon et al.)의 관절로 연결된 신체에 대한 적응 다이내믹(Adaptive Dynamics of 

Articulated Bodies)을 읽어 보도록 하자. 그들이 주장하는 알고리즘은 캐릭터에 대한 

조사를 하여, 전체적으로 중요한 동작을 변경하지 않고도 (일시적으로) 단단하고 굳은 

것처럼 될 수 있는 관절(연결 부위)를 파악하는 것이다. 이를 통해 이전의 방법들 보다 

10~100 배 가량 빠른 모의 실험(시뮬레이션)을 할 수 있다. 모션 캡쳐 또는 키프레임을 

통해 그러한 것들을 하지 않더라도, 그러한 캐릭터들은 단지 랙-돌(rag-dolls)이 되고 말 

것이다. 조단 등(Zordan et al.)의 모션 캡쳐 애니메이션에 대한 동적 반응 (Dynamic 

Response for Motion Capture Animation)은 모션 캡쳐 데이터(motion capture 

data)와 접촉력 특성 시뮬레이터를 합한 것이다. 이를 통해, 방어적인 가라데 막기와 같은 

애니메이션 처리가 되기 전의 동작에서 막기 동작을 통해 들어오는 공격을 막지 못 한 



경우에 떨어지고 넘어지는 것을 시뮬레이션하는 것에 이르기까지의 변화를 부드럽고 조절이 

되도록 할 수 있다. 일부 논문의 주장과는 달리, 조단 등(Zordan et al.)은 자신들이 

개발한 애플리케이션에 대하여 매우 확신을 하였다. 자신들이 만든 애니메이션에 나오는 

캐릭터들은 문자 그대로 가라테 동작들을 실행하고, 떨어지기, 구르기 및 자신들이 공격을 

하고 뒤로 물러나는 동작에 이르기까지 생동감 있는 여러 가지 반응들을 시연해 보였다. 

이와 같은 기법은 스톡 손상 애니메이션(stock damage animation)과 초현실적 특정 

손상(ultra-realistic specific damage) 그리고 주변 환경을 정확하게 반영하는 

구르기(tumbling) 간의 차이를 만드는 것이다. 그들은 동일한 공격일지라도 시각적으로 

다른 손상을 야기하는 애니메이션에 대한 여러 사례들을 보였으며, 일부 경우에 있어서는 

방어자가 타격을 받고 구른 후 다시 복구되기도 하였다. 불행하게도, 이러한 알고리즘은 

아직은 게임에서 주로 활용되기에는 부족한 감이 없지 않다. 이는 매우 신속하고 빠르긴 

하지만, 경우에 따라서는, 일시적인 하락을 야기하기도 하는데, 이는 선형 블렌딩(linear 

blending)에 의존하고 모든 신체 기관의 모멘텀(타성, momentum)과 일치하지 않기 

때문이다. 이에 대하여 단념을 하기에는 초기 결과가 너무 좋은 관계로, 이와 같은 

문제점들을 해결해 줄 후속 연구 결과를 기대해 보도록 하자. 

결 론 

올해 논문들 대부분의 예고(豫稿)들을 모아 

http://www.cs.brown.edu/~tor/sig2005.html 에 올려 두었으며, 시그래프( and all 

SIGGRAPH)와 관련한 모든 내용들은 acm.org 를 통해 ACM 디지털 도서관에 등록을 하면 

바로 정보를 얻어 활용할 수가 있다.  

내년에는, LA 에서 장소를 옮겨 보스톤에서 시그래프(SIGGRAPH)가 열릴 것이며, 본 

행사를 통해, 내년에는 게임 업계의 여러 현안들이 해결되는 것들을 볼 수 있을 것이다. 

지난 5 년간 이국적이고 색다른 것에서 반드시 가지고 있어야 할 특성으로 관심의 옮겨 

졌다면, 이제는 앞으로 출시될 게임들에 있어 표준이 될 수 있는 피직스(physics)가 도출될 

시기라 할 수 있다. 이전의 피직스(physics)에 관한 논문들은 관련 현안들을 말끔하게 

해결하기는 하였으나, 그 속도는 현저히 느렸고 (예를 들면, 물방울 및 연기가 나는 종이를 

만드는 데에 프레임 당 몇 시간이 걸렸다) 또는 해결은 잘 하였지만, 본 기사를 통해 

논의한 관절로 이어져 있거나 변형이 가능한 캐릭터와 같은 제한된 영역에 한하여 적용이 

되었다. 실시간으로 물에 대한 시뮬레이션을 훌륭하게 (아니면 그냥 그럴 듯 하게라도) 

수행할 수 있을까? 변형 가능한 그리고 관절로 이어진 아울러 애니메이션화가 되고 속도가 

빠른 캐릭터들을 동시에 수행할 수 있을까? 

빠르게 변화하는 조명과 관련한 세계적 추세는 그에 걸맞는 여러 도전 과제들을 던져 주고 

있다. 우리는 게임 속에서 주변 환경들을 사실적으로 만들기 위하여 실행 가능하고 아울러 



빠른 조명 역시 필요로 하고 있으며, 그리고 크리스텐슨 등(Kristensen et al.)의 실시간 조

명이 그 좋은 시발점이 될 수 있을 것이다. 내년에는 보다 높은 성능과 사전에 미리 계산을 

덜 하여도 되는 모습으로, 한 단계 더 발전하기를 기대해 보자. 


