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현재의 게임 타이틀들은 모두 

애니메이션이 적용된 캐릭터를 

제작할 때 스킨 메쉬(Skinned 

mesh)를 사용한다. 스킨 메쉬는 

캐릭터 애니메이션을 작성하고 

렌더하는데 직관적인 방법을 

제공하기 때문이다. 많은 

하드웨어 플랫폼이 스킨 메쉬를 지원하지만(PC, Xbox, PSP 등), 

동시에 사용 가능한 조인트(joint)의 개수가 차이가 나는 등, 플랫폼의 

하드웨어 성능은 서로 다르다. 

이러한 한계를 극복하기 위해서는 하드웨어가 직접적으로 지원하는 

조인트 개수보다 많은 조인트를 사용하는 모델들을 여러 부위로 

나눠서 모든 부위를 그래픽카드가 한 번에 처리할 수 있도록 하면 

된다. 만약 이러한 알고리즘이 메쉬를 나누기 위해 사용된다면 

비효율적인 모델 분할로 이어져 데이터 처리에 큰 영향을 끼칠 수 

있으며 아티스트로 하여금 어쩔 수 없이 적은 조인트를 사용하거나 더 

단순한 모델을 만들 수 밖에 없게 할 수 있다.(즉, 아티스트들이 

작업의 대부분을 다시 해야 한다는 것이며 애니메이션의 질이 제한될 

수도 있다는 것이다.) 

이 글에서는 무제한의 조인트를 다룰 수 있으며 동시에 파티션을 

허용하여 최대한의 성능을 낼 수 있는 전처리(preprocessing) 

소프트웨어의 구현에 대해 설명한다. 다수의 목표 플랫폼은 클래스를 

만들어 목표 하드웨어의 구조를 시뮬레이트하며, 최적의 솔루션을 
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찾기 위해 귀납적 수단을 이용하는 방식을 통해 지원이 이루어진다. 

이 소프트웨어는 훌륭하게 작동할 뿐만 아니라 우리의 툴 

체인(toolchain)에 매우 잘 맞으며, 프로그래머가 새로운 하드웨어를 

위해 소프트웨어를 조정하고 기술을 최적화시키는 과정이 간편하다. 

또한 게임 엔진 내의 모델을 (미리)보는 과정이 매우 빠르게 

이루어지기에 아티스트의 작업시간을 줄일 수 있다. 

스킨 메쉬 

메쉬를 렌더링하는 과정에서 스키닝(skinning)을 하는 것은 오늘날 

널리 쓰이는 방식이다. 이 기술에서 모델의 스켈레톤은 계층별로 나뉜 

본으로 이루어져 있으며, 스켈레톤의 조인트는 메쉬의 정점에 

붙어있게(attach) 된다.(“스킨”) 

 



 

메쉬를 애니메이션하기 위해서는 스켈레톤만 움직여주면 되는데, 

왜냐하면 조인트의 움직임에 따라 거기에 붙어있는 메쉬의 정점이 

변형되기 때문이다. 메쉬의 정점은 다수의 조인트에 붙이는 것이 

가능하다. 정점은 최소한 하나의 조인트에 붙여줄 필요가 

있으며(그렇지 않을 경우에는 다른 메쉬는 움직이는데 해당 정점은 그 

자리에 그대로 고정되어 있을 것이다.), 오늘날의 실제 사람과 같은 

캐릭터의 애니메이션을 위해서는 정점 당 최대 4 개의 조인트까지 

붙여줄 필요가 있다. 정점마다 정확히 하나의 조인트만을 부여하는 

것은 ‘리지드 스키닝(Rigid Skinning)’이라고 불린다. 정점에 다수의 

조인트를 붙이는 것은 ‘스무스 스키닝(Smooth Skinning)’이라고 

불리며, 정점에 얼마나 많은 개수의 조인트가 영향을 주는가를 지정할 

수 있다. 

PS2 타이틀은 하드웨어가 스무스 스키닝을 지원하지 않는 관계로 

대개 리지드 스키닝 방식을 이용한다. PSP 는 스무스 스키닝을 

하드웨어 단계에서 지원하는 관계로 PSP 타이틀은 이 기술을 

사용한다. 캐릭터에 사용되는 조인트의 수는 게임에 필요한 디테일의 



정도(level of detail)에 따라 달라지게 된다. PS2 와 PSP 타이틀에서는 

대개 40 에서 50 조인트 정도가 사용되지만, 차세대 콘솔에서는 

손가락, 머리카락, 옷 등도 애니메이션이 되어 있기에 조인트의 수가 

100 개 또는 150 개도 쉽게 넘어서게 된다. 

100 개의 조인트를 사용하는 캐릭터를 생각해보자. 이 스킨 메쉬를 

렌더하기 위해서는 메모리상의 모든 조인트 행렬(joint matrix)를 

불러오게 된다. 그러면 메쉬의 모든 정점을 돌아볼 수 있으며, 새 

정점의 위치를 계산하거나 정점에 영향을 미치는 조인트 행렬을 

살펴볼 수도 있다. 모든 정점의 위치를 정확하게 잡게 되면 전체 

메쉬를 한 번(one pass)에 그릴 수 있다. 모든 스킨 프로세싱을 

CPU 에서 다루게 되는 이러한 방식은 소프트웨어 스키닝이라고 한다. 

이것은 간단한 솔루션이지만 스키닝 중에 CPU 가 다른 작업을 할 수 

없다는 것과 새로운 정점을 만들면 GPU 로 보내기 전 위치를 정확히 

잡아줘야 한다는 문제가 있다. 그렇지만 소프트웨어 스키닝은 사용할 

수 있는 조인트의 수에 제한이 없으며, 메쉬에 사용되는 조인트가 

50 개든 250 개든 관계 없이 쉽게 다룰 수 있다. 

성능을 향상시키고 CPU의 부하를 줄이기 위해 많은 GPU가 하드웨어 

스키닝을 지원한다. PC를 예로 들면, 스키닝은 정점 셰이더에서도 

이루어지게 된다. 가장 유명한 스키닝 방식은 바로 행렬 팔레트 

스키닝(Matrix Palette Skinning) 1이다. 이 방식을 사용하면 조인트 

행렬이 셰이더의 상수 테이블(constant table)에 저장되게 되며, 모든 

정점은 조인트 행렬을 얻기 위해 상수 테이블 내에서 인덱스(색인)가 

지정되게 된다. 그래픽 하드웨어에는 정점 셰이더에서 사용할 수 있는 

상수 레지스터(constant register)의 최대 개수가 정해져 있기 때문에 

한 번의 렌더 과정(render pass)에서 사용할 수 있는 조인트의 최대 

개수가 영향을 받게 된다. 다른 행렬을 사용하기 위해서는 셰이더에 

새로운 상수 레지스터를 보낼 필요가 있다. 상수 레지스터의 수는 

대개 정점 셰이더가 필요로 하는 일반 상수인 카메라, 광원 정보, 시간, 

바람/안개 값 등의 사항이 예약되어있다. 그 외의 상수는 조인트 

행렬에 사용이 가능하다. 조인트 행렬은 4 x 4 행렬이지만, 마지막 

행이 항상 [0 0 0 1]T 이기 때문에 필요한 것은 오로지 4 x 3 행렬에 

지나지 않으며, 이로써 셰이더 패스당 33%의 추가 조인트를 사용할 

수 있다. 
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현존 하드웨어(정점 셰이더 

2.0 을 사용하는 것들)에서 상수 

테이블은 256 개의 4 차원 

벡터를 포함한다. 다른 

파라메터를 위해 사용되는 

상수의 수에 따라 이것의 양은 

70~80 개 정도의 조인트로 

이루어진다. 오래된 그래픽 카드의 상수 테이블은 오로지 98 개의 

4 차원 벡터만을 포함하고 있으며 조인트 역시 20 개에서 28 개로 

제한되어 있다.(그렇지만 이론적으로는 96/3=32 가 되어 32 조인트를 

사용할 수 있다.) 

만약 메쉬에 사용된 조인트의 수가 정점 셰이더의 조인트 제한을 

넘어선다면 메쉬를 분할하여 각 부분들을 개별적으로 렌더할 필요가 

있다. 메쉬를 나눌 때는 대개 최소한의 셰이더 패스를 사용하는데, 

왜냐하면 셰이더에 상수를 올리는 것은 값비싼 연산이기 때문이다. 

휴대용 기기인 PlayStation Portable(PSP)은 PC 와 비교하면 전혀 다른 

구조를 띄고 있다. 하드웨어 자체가 PC 와는 매우 다르기 때문이다. 

즉, 만약 모델에 많은 양의 조인트를 사용하고 싶다면 메쉬를 

분할하는데 다른 알고리즘이 필요하다는 것이다. 

제멋대로인 메쉬를 최적화하여 분할하는 것은 NP-complete 문제(실제 

크기의 메쉬로는 해결할 수 없다는 것이다.)이지만 귀납적 접근 

방법을 통해 실제로 훌륭하게 실행되는 솔루션을 만들어낼 수 있다. 

그렇지만 이러한 툴을 만들기 전에 툴 체인에서 이 알고리즘을 어디에 

위치시킬 것인지에 대해 결정할 필요가 있다. 

스킨 메쉬 추출하기 

스킨 메쉬는 일반적으로 아티스트에 의해 Maya 나 3D Studio Max 

같은 3D 모델링 패키지를 통해 만들어져서 게임이 인식할 수 있는 

포맷으로 추출되게 된다. Wishbone Games 에서 우리는 Maya 를 PC 

관련 하드웨어에 알맞게 제작된 서드파티의 플러그인과 함께 사용했다. 

그러나 PSP 프로젝트를 시작한 후에는 PSP 하드웨어에 맞는 변화를 

줄 필요가 있음을 깨달았다. 우리는 PSP 분야를 관리할 수 있는 개별 
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유틸리티를 만들기로 결정했고, 이것은 모델링 패키지와 게임 엔진의 

사이에 위치하게 되었다.(그림 2)  

이 툴을 제작에 있어 중요 디자인 사항은 아래와 같다. 

1. 여러 하드웨어 플랫폼을 하나의 동일한 유틸리티를 이용하여 

지원할 수 있어야 한다. 

2. 새로운 하드웨어나 기존 하드웨어의 발전에 맞춰 확장이 쉬워야 

한다. 

3. 서로 다른 속도를 내는 다양한 최적화 기법이 있어야 한다. 

빠르게 작업을 확인할 수 있는 것은 아티스트에게 있어 매우 

중요하지만, 최종 추출 작업이나 야간 빌드는 성능 향상을 위해 

메쉬의 최적화 작업에 더 많은 시간을 투여해도 문제가 없다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

여러 하드웨어 플랫폼을 지원하는 경우에는 일정한 툴체인을 지니는 

것이 도움이 된다. 그렇기에 모델링 패키지에서 작업물을 추출한 

후에는 언제나 최적화 프로그램을 거칠 필요가 있다. 일부 목표 

하드웨어는 이 프로그램의 사용이 다른 하드웨어보다 어려울 수 있다. 

그렇지만 최적화된 메쉬를 만들어낼 수 있는 변환 유틸리티를 모든 

플랫폼에서 사용할 수 있으며, 목표가 되는 특정 하드웨어 구조의 

이점을 취할 수 있다면 이상적일 것이다. 하드웨어 플랫폼을 위한 



기능(입력 파일 포맷을 읽는 것 등)은 전부 공유되게 되며, 모든 

기능을 하나의 유틸리티에 넣는 것은 소프트웨어의 빌드에 따른 

불일치를 피할 수 있게 해준다. 

디자인에서 고려해야 할 두 번째 사항은 바로 확장성이다. 새로운 

하드웨어가 출시되면 그 하드웨어는 고유의 속성을 지니기 마련이다. 

어쩌면 전체 셰이더 상수를 올리는 것이 더 쉬워졌을지도 모르며, 

새로운 기능이 추가되었을 수도 있다. 이러한 새 하드웨어는 메쉬를 

렌더하는 방식을 완전히 바꾸도록 요구할지도 모른다. 프로그래머는 

필요할 때에 이런 새 하드웨어로 추출(export)할 수 있는 새로운 

방법을 빨리 찾아낼 수 있어야만 한다. 게임 개발 과정에서 기존의 

방식이 아닌 새로운 방식을 도입하는 일은 종종 있는 일이다. 몇몇 

하드웨어를 아우르며 작업하게 되는 경우에는 특정 플랫폼에서는 

무엇이 잘 작동하는지에 대한 새로운 통찰력을 지니게 될 수도 있으며, 

흥미로운 글을 읽고 새로운 기법을 시험해보고자 하는 마음이 들지도 

모른다. 이것은 새로운 서브클래스를 만드는 것만으로 쉽게 해낼 수 

있다. 이것이 어떤 구조로 이루어지는지에 대해서는 3 번 그림에서 볼 

수 있다. 

 



세 번째 디자인 고려 사항은 바로 속도이다. 모델을 제작할 때 

아티스트들은 작업물을 빠르게 (미리)볼 수 있어야 한다. 프로그래머가 

빠른 컴파일 속도를 원하듯, 아티스트 역시 빠른 추출 속도가 

필요하다. 아티스트가 캐릭터 모델을 작업하고 있는 도중이라면 

렌더링 속도보다는 실행 속도가 더욱 중요한 요소라고 할 수 있다. 

여러 종류의 최적화 기법을 지원하면 최적화에 걸리는 시간을 조절 할 

수 있게 된다. 완전히 최적화된 모델은 야간 빌드나 최종 추출 

작업에서 만들어야 할 것이다. 

솔루션 작성하기 

목표 플랫폼(Xbox, PC, PSP, 그 외), 최적화 옵션(질 중심 또는 속도 

중심), 입력 파일과 출력 파일 등을 나타내는 커맨드 라인 옵션이 

존재하는 개별 유틸리티 프로그램이 스킨 분할을 지원하기 위해 

사용된다. 이 프로그램은 널리 알려진 OBJ 파일 포맷과 흡사한 ASCII 

텍스트 파일을 읽어 들인 후 메쉬를 분할하고 출력 파일에 새로운 

메쉬를 작성한다. 이 출력 파일에는 하드웨어에서 작동되어야 할 

커맨드의 목록 등이 포함되어 있다. 하드웨어에 따라서 출력 파일은 

달라질 수 있다. 

이 데이터들은 메모리에서 읽혀지게 되며 목표 하드웨어와 독립적으로 

진행되게 된다. 모든 정점은 최대 4 개의 조인트를 지니며 

트라이앵글(삼각형)은 정확히 3 개의 정점을 지닌다. 즉, 최악의 

상황에는 단순한 삼각형을 렌더하기 위해 12 개의 개별 조인트가 

필요하다는 것이다. 렌더할 수 있는 최소 크기의 물체가 삼격형인 

관계로 렌더를 할 때 최대 12 개의 조인트를 모두 사용할 수 있도록 

하고 싶을 것이다. 삼각형에 사용되는 개별 조인트의 목록을 만들 때 

오름차순으로 조인트 인덱스(색인)을 작성하여 “5 2 4”는 “2 4 5”와 

동일한 것이 되게 된다. 이것인 메쉬 내의 트라이앵글 중 다수가 

동일한 조인트 인덱스를 지닌다는 것과 흡사하며, 이러한 트라이앵글 

그룹(triangle-group)은 한 번(one pass)에 렌더할 수 있다. 이러한 

트라이앵글 그룹은 파티션이라고 부른다. 

이러한 문제를 해결하게 되면 이 파티션들을 GPU 로 보내어 최대의 

성능을 끌어내는 것이 가능해진다. 바로 이 부분에서 하드웨어 구조의 

표현이 빛을 발하게 된다. 우선은 목표 하드웨어의 관련 분야를 

시뮬레이트하는 오브젝트를 만든다. PC 에서는 이 오브젝트는 제한된 



수의 상수 레지스터를 지닌 정점 셰이더를 표현한다. 파티션을 

렌더하는데 드는 비용을 측정하기 위해 하드웨어 오브젝트에 쿼리를 

보낼 수 있다. 

간단한 알고리즘 

솔루션을 내기 위한 매우 간단한 방법은 바로 파티션 목록을 죽 

살펴보며 이것을 솔루션에 추가하는 것이다. 이러한 방식을 통해 

파티션의 초기 순서가 솔루션의 질을 결정하게 된다. 만약 파티션 

목록이 완전하지 않다면 실망스러운 렌더링 속도로 이어질 수 있는 

불필요한 작업을 해야 할지도 모른다. 

파티션의 목록을 나열함으로써 결과물을 크게 향상시키는 것이 

가능하다. 사용된 고유 조인트의 수(’1’,’2’,’3’,’1 2’,’2 3’) 또는 

오름차순으로 정렬(’1’, ‘1 2’, ‘2’, ‘2 3’, ‘3’) 하는 것이 일반적이다. 

여기에서 하드웨어 표현(hardware representation)을 사용하지 않고, 

대신 지식에 기반하여 추측하고 실행한다는 것에 유의하라. 이 

알고리즘의 가장 큰 장점은 속도에 있다. 파티션을 렌더하기 위해 

하드웨어를 갱신하는데 필요한 자원(relative cost)은 들지 않고서, 

알고리즘은 그저 정렬 순서가 옳다고 가정하고 받아들이게 된다. 

이러한 가정은 동시에 단점이 되기도 하는데, 왜냐하면 솔루션의 질이 

하드코드되어 정렬된 입력 데이터에만 의존하게 되기 때문이다. 

부주의한(또는 나쁜) 정렬은 하위 최적화 솔루션(sub-optimal 

solution)을 발생시킬 수도 있다. 이 단순한 알고리즘은 쉽게 적용이 

가능하며, 매우 빠른데다가(검색이 없다.) 만약 프로그래머가 훌륭하게 

정렬하기만 한다면 실제로 좋은 솔루션이 될 수 있다.(앞서 언급된 

2 개의 정렬순서 중 하나) 많은 스킨 분할 알고리즘이 이 기술을 

사용한다. 이 알고리즘은 의사코드(pseudocode) 1 에서 볼 수 있다. 

 

최저가 삽입(Cheapest Insertion)

http://www.gamasutra.com/features/20070418/paanakker_01.shtml


파티션들을 하드웨어로 전달하기 위한 순서를 제공하는 대신, 

하드웨어에 쿼리를 보내 좋은 솔루션을 찾을 수도 있다. 일반적으로 

우리는 하드웨어가 특정한 상태에 있을 때 파티션을 렌더링하는 것이 

어떤 효과를 미치는지 알기를 원한다. 각 삽입의 영향을 최소화는 

것을 최저가 삽입(cheapest insertion)이라고 부른다. 순수한 구현은 더 

많은 시간이 걸리지만 일반적으로 간단한 알고리즘에 비해 솔루션의 

질이 훨씬 뛰어나다. 

최저가 삽입의 알고리즘은 파티션의 전체 목록을 살펴보고 모든 

파티션을 솔루션 내의 최저가 위치에 삽입한다.(“간단한 

알고리즘(simple algorithm)”처럼 여기서 끝나진 않는다.) 파티션을 

솔루션에 삽입하게 되면 전체 솔루션의 비용을 다시 측정해야 하는데, 

삽입이 비용을 증가시킬 수도 있으며 삽입된 파티션이 처리된 후 

파티션을 저장할 수도 있기 때문이다.

최저가 삽입은 간단한 알고리즘에 비해 훨씬 적은 범위를 다룸에도 

어떤 파티션이 추가되었는가에 대해 매우 민감하다. 무작위 정렬을 

이용한 결과는 훌륭한 정렬이 이루어진 간단한 알고리즘과 많은 

차이가 나지만, 같은 정렬이라면 간단한 알고리즘이 최고의 결과를 

가져온다. 

이 알고리즘은 의사코드(pseudocode) 2 에서 볼 수 

있다.

 

예제 



우리의 알고리즘을 설명하기 위하여 행렬 팔레트 스키닝이 가능한 

셰이더를 지원하는 가상의 목표 하드웨어를 예로 들도록 하겠다. 한 

번의 렌더링 과정에서 최대 8 개의 조인트 행렬을 사용하는 것이 

가능하다.(이 셰이더는 8 개의 조인트 ‘슬롯(slot)’을 지니고 있다.) 

예로 들 메쉬는 3 개의 파티션을 지니고 있으며, 각 파티션에는 5 개의 

조인트가 사용되었다고 치자. 

 



비용 계산(cost calculation)을 보여주는 동안 간단한 알고리즘을 

이용하여 파티션을 풀도록 하겠다. 처음에는 하드웨어의 상태가 

완전히 새로운 깨끗한 상태로 시작하게 된다. 우리의 목적은 5 개의 

조인트 인덱스가 포함된 하나의 파티션을 렌더하는 것이다. 이 

파티션을 렌더하는데 들어가는 “비용”은 5 개의 행렬을 올리는 것과 

새로운 팔레트를 만드는데 드는 비용의 합이다. 두 번째 파티션 역시 

5 개의 조인트 인덱스를 사용하지만, 이 중 4 개는 첫 번째 파티션과 

중복된다. 이미 다른 파티션이 현재 팔레트에 존재하기 때문에 두 

번째 파티션의 추가비용은 단 하나의 행렬을 올리는 것에 들어가는 

비용 정도 밖에 되지 않는다. 전체 파티션은 팔레트에 들어가지 않기 

때문에(3 개의 새 파티션이 필요하지만, 2 개만이 사용 가능한 상황) 

하드웨어는 새로운 팔레트를 만들게 된다. 이 새 팔레트에서는 세 

번째 파티션의 고유한 행렬 5 개를 올리게 된다. 모든 파티션을 

처리하고 난 뒤에는 솔루션을 추출할 수 있게 된다. 최종적으로 

추출된 파일의 내용은 아래에서 확인 가능하다. 



 

이득 

추출한 메쉬 데이터를 최적화하기 위하여 하드웨어를 시뮬레이팅하는 

것은 몇몇 중요한 이득으로 이어집니다. 하드웨어에 대한 정확한 

이해는 한 곳에 위치하게 되고(“하드웨어” 서브 클래스), 이것은 쉽게 

코드 관리를 할 수 있게 해준다. 기술 프로그래머는 Xbox, PS2, PSP, 

PC 를 비롯한 여러 플랫폼에 기술을 구현시킬 수 있다. 또한 



프로그래머가 동일한 하드웨어 플랫폼에 다른 구현 방식을 취할 수도 

있다. 이러한 과정을 통해 어떻게 하드웨어를 최적화시켜서 구동할 수 

있는지에 대한 새로운 통찰력을 얻을 수 있을지도 모른다. 

추상화된 하드웨어(abstracted hardware)로 작업하는 것의 가장 큰 

이점은 바로 조인트의 속성에 대한 특별하거나 명확한 지식이 

필요하지 않다는 것이다. 우리는 하드웨어 상태를 바꾸는데 필요한 

비용을 측정하는 기능을 추가했으며, 여러 정렬을 시도해보며 좋은 

솔루션을 탐색했다. 이것은 프로그래머의 일을 크게 줄여주며, 

컴퓨터는 수많은 대안들 중에서 최고의 안을 선택하며 자신의 일을 

훌륭하게 수행한다. 

소프트웨어 

소프트웨어는 확장이 쉬운 소프트웨어 유틸리티를 만들 수 있도록 

코드가 구성되었다. 프로그램은 C++로 생성되었고, MSVC++이나 GNU 

C++을 이용하여 컴파일 할 수 있다. Wishbone Games 에서 우리는 

다수의 하드웨어에 메쉬를 최적화하기 위하여 이 유틸리티를 

사용하였다. PC 에서는 분할 작업이 상당히 쉽고 다른 기술을 

이용해도 비슷한 결과가 나온다.(같은 수의 랜더 횟수) 그렇지만 

콘솔에서는 더 손질을 많이 한 하드웨어 시뮬레이션을 통해 속도를 

크게 향상시킬 수 있었다. 우리는 하드웨어로 전달되는 조인트 행렬 

데이터를 60% 가량 줄일 수 있었고, 이로써 전체 성능을 향상시킬 수 

있었다. 

결론 

차이가 존재하는 하드웨어 성능은 곧 스킨 메쉬를 추출함에 있어 다른 

방식의 최적화 기술이 필요하다는 것을 의미한다. 우리의 

프레임워크를 통해 새로운 하드웨어나 새로운 기술을 상당히 손쉽게 

생성하거나 플러그인 하는 것이 가능했다. 단지 “하드웨어” 클래스의 

서브 클래스를 만들어서 그 안에 특정 하드웨어와 관련된 내용을 

넣어주기만 하면 되는 것이다. 

현재 구현된 방법은 상당히 표준적인 솔루션을 생성하지만, 

우리에게는 이것만으로도 충분했다. 만약 어려운 하드웨어 

시뮬레이션을 한다면 비용 함수(cost function)는 최저가 삽입을 



시행하기에 너무 많은 시간이 걸릴 것이다. 이럴 경우 파티션용 삽입 

지점의 더 나은 추정치를 만들거나 시뮬레이티드 애닐링(simulated 

annealing) 또는 제네틱 알고리즘(genetic algorithm) 같은 다른 

최적화 기술을 이용해볼 수 있을 것이다. 그렇지만 우리의 목적은 

단지 소프트웨어가 제대로 잘 돌아가게 하는 것이다. 

이 유틸리티는 스키닝 정보에 기반한 메쉬의 분할을 최적화하기 위해 

만들어졌다. 그렇지만 다른 분할 기준을 설정하는 것도 가능하다. 예를 

들어 재질(텍스쳐 또는 셰이더), 물리효과(physics), 프렉쳐(fracture) 

포인트 등에 따라 분할을 진행할 수 있다. 또한 메쉬를 제거하여 

렌더링을 가속시키거나 폴리곤 감소를 시행하는 다른 유틸리티를 만들 

수도 있다. 이러한 루틴 역시 하드웨어에 기반을 두고 있으며, 캐시 

크기를 비롯한 여러 사항에 기준을 두고 있다. PS2 를 예로 들면, 

텍스쳐가 입혀지지 않은 폴리곤은 최적화를 위해 32 픽셀을 넘지 않는 

넓이를 지니게 된다. 이러한 정확한 지식은 추출 유틸리티를 만들 때 

일반적으로 쓰이지는 않겠지만, 새로운 루틴을 쉽게 플러그인 할 수 

있는 툴을 제작할 때에는 이러한 지식을 사용하게 된다. 그러면 이 두 

기술을 이용하여 모델을 추출하는 것이 가능하며, 렌더링 속도를 

비교할 수 있다. 또한 폴리곤을 렌더링 하는데 들어가는 비용을 

측정하는 것까지도 가능하다. 그렇지만 캐싱이나 다중 프로세서, 

그리고 어려운 버스 시뮬레이션 모델(bus simulation model)을 

이용하는 복잡한 시스템에서는 많은 문제를 일으킬 수도 있다. 

그렇지만 이런 유틸리티를 만들고 공유한다면 많은 프로그래머들이 

환영할 것이라고 확신할 수 있다. 

PC 하드웨어를 위한 컨버젼 프레임워크는 이곳에서 다운로드 받을 수 

있다.(소스코드와 실행 파일) 마지막으로 이 글을 감수해준 필자의 

친구인 Erik van der Pluym에게 감사의 인사를 전하고자 한다. 

 

1. 스키닝. 구글에서 “Matrix Palette Skinning”에 대해 찾아볼 것.

2. PS2 Programming Optimisations, 25 쪽.

http://www.gamasutra.com/features/20070418/Splitter_V100.zip
http://www.technology.scee.net/files/presentations/agdc2002/PS2Optimisations.pdf
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