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포트나이트 트레일러 

더 빠른 워크플로를 위한 실시간 파이프라인 개발 
 

2017년 7월, 에픽은 세계적 재난 규모의 폭풍에 맞서 생존자를 구출하는 비디오 게임인 포트나이트를 
출시했습니다. 플레이어는 몬스터나 다른 적에 맞서 싸우는 동안 습득한 재료로 무기를 만들고 방어시설을 
건설합니다. 

2017년 8월 현재 100만명이 넘는 플레이어들이 즐기고 있습니다. 

 

2016년 말, 게임 출시를 준비 중이던 에픽은 포트나이트에 대한 3분 길이의 영화 트레일러 제작을 시작했습니다. 
에픽의 목표는 미리 렌더링한(pre-rendered) 시퀀스와 똑같은 퀄리티를 보여주지만, 제작 프로세스 동안 세트를 
실시간으로 돌아다니며 상호작용할 수 있는 실시간 애니메이션 단편을 만들어내는 것이었습니다. 

 

포트나이트 트레일러의 목표는 포트나이트의 재미와 독특한 아트 스타일을 선보이면서도 스토리의 
목적 및 전리품 습득, 건설, 방어 등과 같은 게임플레이의 요소를 소개하는 데 있었습니다. 

 

 

그림 1:  포트나이트 트레일러의 한 장면 
 

이 문서는 언리얼 엔진을 사용하여 포트나이트 트레일러를 만들어내는 프로세스에 대한 개요와 함께, 제작 
시간은 최소화하면서 협업 능력과 창의력은 극대화하도록 설계된 파이프라인에 대해 설명합니다. 

 

언리얼 엔진은 원래 게임 개발 툴로 설계했지만, 버전 관리, 리깅, 애니메이션, 편집, 팀 리뷰, 
체인지리스트(changelist), 분산 등 여러가지 애니메이션 파이프라인 작업을 다수 통합한 이상적인 
애니메이션 작업 툴이 되기도 합니다. 언리얼 엔진의 실시간 렌더링 능력은 즉각적인 피드백으로 
작업은 빨라지고 더 좋은 결과물을 낼 수 있도록 해줍니다. 
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파이프라인 개발 
 

포트나이트 트레일러용 파이프라인을 개발하기 위해 에픽 
팀은 먼저 트레일러의 목표 및 이와 관련된 작업을 
정리했습니다. 

 

트레일러는 130개의 개별 샷으로 이뤄진 6개의 시퀀스로 
구성되어 있습니다. 자세한 목표는 다음과 같습니다. 

• 최종 트레일러를 언리얼 엔진에서 
실시간 재생할 수 있어야 합니다. 

• 프레임 속도는 24 fps입니다. 

• 길이는 약 3분입니다. 

• 실시간 애니메이션의 비주얼 퀄리티는 
최소한 미리 렌더링한 만큼은 나와야 
합니다. 

미리 렌더링한 트레일러를 제작하는데 필요한 주요 작업은 
실시간 시퀀스에 필요한 작업과 유사합니다: 

• 환경 및 캐릭터 디자인 

• 스토리보드 

• 사용할 툴의 결정(소프트웨어, 하드웨어) 

• 시퀀스 분할 

• 생성 또는 수집된 리그(Rig), 
캐릭터, 세트와 같은 애셋 

• 모션의 러프 레이아웃 

• 생성 또는 확보된 사운드 및 다이얼로그 

• 생성 또는 수집된 액션/모션 

• 다수 팀원의 애셋 편집 

• 다수의 애셋으로 씬 구축 

• 러프 레이아웃에 기반한 애니메이션 

• 라이팅 

• 렌더링 

• 포스트 프로세싱 

• 원하는 해상도와 재생 속도 등으로 
테스팅 출력 

• 시니어 제작팀원의 작업 리뷰 

• 최종 출력 

이러한 작업을 워크플로로 정리하는 방식과 이들 작업을 
수행하는 툴의 선택은 소요되는 작업시간, 결과물의 퀄리티, 
그리고 프로젝트의 완수 여부에 이르기까지 매우 중요한 
영향을 미칠 수 있습니다. 

 

포트나이트 트레일러와 관련된 에픽의 목표는 워크플로를 
간소화하여 최소한의 제작 시간 내에 (또한 최소한의 
스트레스로) 높은 퀄리티의 애니메이션을 제작하는데 
있습니다. 이 같은 목표를 달성하기 위해 팀은 이 
파이프라인의 핵심으로 언리얼 엔진 4를 활용했습니다. 

 

선형 vs 실시간 파이프라인 
 
포트나이트 트레일러의 개발 초기 단계에 에픽 팀은 
전통적인 파이프라인을 개선하는 최고의 방식을 
고려했습니다. 

 

기존의 선형 애니메이션 파이프라인은 제작에 조립라인 
접근법을 취하는데, 여기서는 작업을 순서대로 
실행합니다. 
더욱 새롭고 유기적인 파이프라인은 비선형 및 병렬 처리 
방식을 선택하여 데이터를 분산 처리합니다. 

 

선형 파이프라인도 결과물을 낼 수는 있지만 몇 가지 
문제점을 안고 있습니다: 

• 변경이 제약됩니다. 어떤 제작에서든, 애니메이션을 

독특한 요건 별로 나눠야 하며, 그 각각은 퍼포먼스의 

미묘한 부분에 결정적 역할을 합니다. 특정 요건에 

대한 개선에는 애셋의 모션이나 세트의 라이팅 등에 

대한 미묘한 변경이 필요할 수 있습니다. 선형 

워크플로에서, 이미 단계가 많이 진행되었는데 

변경이 필요한 경우, 프로젝트 전체에 적용하기가 

어렵거나 많은 시간이 소요될 수 있습니다. 이러한 

제한요소는 변경과 개선하는 것을 주저하게 만들어, 

결국 제작의 미적 퀄리티에 영향을 줄 수 있습니다. 

제작의 전체 요점은 가능한 최고의 애니메이션을 

제작하는데 있기 때문에, 이런 제한 사항은 

프로젝트의 목적 자체를 무산시킬 수 있습니다. 

• 포스트 프로세싱이 필요합니다. 전통적인 선형 

애니메이션 스튜디오는 대체적으로 프로젝트 후반에 

레이어와 매트를 합성하여 결과물을 제작합니다. 
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이러한 접근법은 결과물에 대한 높은 수준의 제어가 
가능하지만 전반적인 예산과 일정에 크나 큰 부담을 
더합니다. 보통 포스트 프로세싱 단계는 제작 
스튜디오 외부에서 이뤄지면서 나머지 제작 단계와 
더욱 멀어지게 됩니다. 

에픽은 이 같은 한계를 극복하기 위해 포트나이트 
트레일러에 새로운 유형의 파이프라인을 적용하기로 
했습니다. 언리얼 엔진에서 제공하는 툴을 이용해 실시간 
파이프라인을 개발하여 선형 파이프라인 문제를 
해결하였습니다. 또한 제작 과정을 원활히 하고 미적 
퀄리티를 극대화하였습니다. 

• 인터랙티브 창작 프로세스. 애셋 처리부터 
애니메이션, 이펙트, 라이팅, 편집, 후반작업(포스트 
프로세싱)까지 제작 파이프라인 전체가 언리얼 
엔진에 표시됩니다. 파트별로 각자 또는 
프로젝트에서 한꺼번에 리뷰를 실시하여 변경 필요 
여부를 결정할 수 있습니다. 아티스트는 언리얼 
엔진에 탑재된 시네마틱 툴인 시퀀서 안에서 쉽게 
반복처리 작업을 할 수 있습니다. 변경을 하면 바로 
화면에 반영되는 인터랙티브하고 창의적인 
프로세스를 만들 수 있습니다. 

• 간편한 편집. 시퀀서는 실시간으로 샷을 생성하고 
수정, 재배열, 삭제할 수 있습니다. 시퀀서는 
편집부서의 작업을 비선형 타임라인 에디터의 
레이아웃 및 애니메이션과 결합시킨 제작 허브 
역할을 합니다. 

• 출력 속도 향상. 포스트 이펙트 프로세스 전체를 
언리얼 엔진 안에서 처리할 수 있어 외부 합성이 필요 
없습니다. 
 

언리얼 엔진을 실시간 파이프라인의 일부로 이용하게 되면서 
비주얼 퀄리티를 개선하고 시간을 절감하는 방법이 
늘어났습니다. 담당 팀은 포트나이트 트레일러에 이 옵션 
가운데 몇 가지를 이용하기로 했습니다. 

• 기존 게임 애셋의 활용. 

• 얼렘빅(Alembic) 캐싱을 통해 향상된 
안면 애니메이션 솔루션 구축 

• 베이크드 라이팅 위에 다이내믹 라이팅을 구현하여 
비주얼 퀄리티 극대화 

 

• 우선순위 오버라이드를 도입하여 샷 별 라이팅과 
오브젝트 개별 조정 

 

 

실시간 파이프라인: 자세히 알아보기 
 
언리얼 엔진 기반의 실시간 파이프라인을 개발한 것은 
애니메이션 제작 시 여러 가지 문제를 해결하기 
위해서였습니다. 하나 같이 미적 퀄리티와 기술적 고려사항, 
아티스트 시간의 대화에 중요한 것들입니다. 

 

새로운 파이프라인 컴포넌트의 이해를 돕기 위해, 기존 선형 
애니메이션 워크플로와 언리얼 엔진 중심의 실시간 
파이프라인을 비교한 표입니다. 

 

 선형 파이프라인 실시간 파이프라인 

렌더링 방식 선형 렌더링 실시간 렌더링 

주요 제작 툴 DCC 언리얼 엔진 

워크플로 병렬처리 적음 병렬처리 많음 

데이터 구성 단편화 중앙집중 

개발 모델 풀(Pull) 페치 & 푸시(Fetch & Push) 

명명 규칙 엄격 유연 

버전 관리 vs 
소스 컨트롤 

수동 + 심볼릭 링크 작은 단위별 트랜잭션 

출력 타겟 레이어 방식 최종 픽셀 출력 

애셋 고려사항 무한 토폴로지(topology) 실시간에 최적화 

표1: 선형 파이프라인과 실시간 파이프라인의 비교 
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최종 버전 

DCC 모델링, 리깅, 
애니메이션, 시뮬레이션 

 

후반 작업 

리뷰 

리뷰 후반 작업 

DCC 모델링, 리깅 
애니메이션, 시뮬레이션 

렌더링 

리뷰 

렌더링 

리뷰 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

렌더링 방식 

얼마 전까지도 미리 렌더링한 시퀀스와 실시간 시퀀스 간 
퀄리티 차이는 분명했습니다. 최근 몇 년 사이 실시간 
렌더링은 제대로만 하면 비주얼 퀄리티가 미리 렌더링한 
시퀀스에 버금갈 정도로 발전했습니다. 

 

기존 파이프라인은 렌더링 단계가 하나 이상입니다. 실시간 
렌더링은 이 단계들을 없애는 데서 그치지 않고 
파이프라인의 모든 단계와 전에 없던 방식으로 협업합니다. 

 

기존 파이프라인에서는 렌더링 단계 때문에 변경 후 
검토까지 몇 시간에서 며칠까지 걸립니다. 실시간 
렌더링에서는 변경사항을 거의 바로 볼 수 있어 작업이 
중단되지 않습니다.  

기존 선형 차세대 실시간 렌더링 

 

실시간 렌더링은 실시간 파이프라인으로 이어집니다. 
여기서는 여러 가지 작업을 순차적이 아니라 즉시 
또는 동시에 수행할 수 있습니다. 기존 
파이프라인에서 렌더링 단계로 인해 생기는 간극은 
최소화하거나 모두 없앨 수 있습니다.  

 

주요 제작 툴 (DCC vs 언리얼 엔진) 

Maya, 3ds Max, Cinema 4D, Blender 등 DCC(Digital Content 
Creation, 디지털 콘텐츠 제작) 소프트웨어 패키지는 
선형 제작 파이프라인에서 중심이 되는 소프트웨어 
패키지로 자주 사용됩니다. 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

렌더링 필요 

 
 
 
 
 
 
 
 

워크플로 

 
 
 
 
 
 
 

그림 2: 기존 렌더링과 실시간 렌더링의 

파이프라인 비교  

 

그러나 이 패키지는 모델링, 리깅 등 애니메이션 
패키지에서 특정 작업을 수행하는 것이 목적이지 
데이터의 취합과 구성에는 어울리지 않습니다. 
 
 

 

반면 언리얼 엔진은 여러 분야의 제작 요건과 그 데이터를 
중앙 프레임워크로 모으며 거기서 아티스트들이 동시에 제작 
작업을 할 수 있습니다. 취합과 구성에 별도 툴은 필요치 
않습니다. 

이상적인 파이프라인에서는 제작 작업을 최대한 많이 병렬 
처리할 수 있습니다. 

 

이것은 두 가지를 통해 실현할 수 있습니다. 그 하나는 
언리얼 엔진 안에서 레벨과 서브레벨을 이용하는 것입니다. 
 감독자는 이 기능을 통해 엔진 안에서 워크플로를 
규율(disciplinary) 단계로 나눌 수 있습니다. 아티스트는 
자유롭게 담당 분야 일을 하면서 주요 프로젝트 파일은 
그대로 유지할 수 있습니다.  작업이 끝나면 파일을 
디포(depot)로 다시 푸시(push)한 후 프로젝트 참여자 
전원에게 전송합니다. 

 

다른 하나는 실시간 렌더링입니다. 이것은 렌더링의 긴 
대기시간을 없애 병렬 워크플로를 실현하는 역할을 합니다. 
팀은 이를 통해 변경사항을 그때그때 검토할 수 있습니다. 

최종 버전 
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효율적인 파일 관리도 병렬 워크플로의 장점입니다. 
파이프라인이 계속 움직이려면 아티스트와 프로그래머가 
파일을 기다리거나 구버전 씬을 수정하느라 시간을 
낭비해서는 안 됩니다. 

 

데이터 구성 

기존 파이프라인에서는 데이터가 여러 파일 서버와 위치에 
저장되고 각기 다른 명명법의 적용을 받을 때가 많습니다. 
이 경우 면밀하게 설계된 구조와 스크립트가 있어야 파일을 
정확하게 가리킬 수 있습니다.  보통 "home" 디렉토리가 
있지만 명확하지 않을 때도 많습니다. 

 

실시간 파이프라인에서는 중앙 디포에서 데이터를 
추적합니다. 언리얼 엔진은 이 작업에 UnrealGameSync(UGS), 
즉 언리얼 엔진 밖에서 언리얼 엔진 프로젝트를 동기화하고 
빌드하는 그래픽 프론트 엔드를 이용합니다. 

 

승인받은 파일 버전이 디포에 퍼블리싱되면 여기서 다른 
사용자에게 제공되며 프로젝트에 필요한 파일 모두 이 단일 
사용자 인터페이스를 통해 액세스할 수 있습니다. 

 

이 시스템은 원래 게임 개발용으로 설계했지만 데이터를 
중앙에서 관리하는 언리얼 엔진은 애니메이션 제작에도 
제격입니다. 

 

개발 모델 

아티스트는 제작 중에 쉴 새 없이 기존 파일에 새 정보를 
추가해 저장하거나 새 파일을 만들어 이전 파일을 
교체합니다. 그 사이 다른 아티스트는 파일 업데이트 사실을 
파악해 업데이트된 파일에 액세스해야 합니다. 

 

워크플로가 이와 같기 때문에 파이프라인의 파일 
관리 시스템은 일정한 필요성을 충족하도록 
설계해야 합니다. 

• 아티스트가 특정 파일에서 작업할 때 다른 
사람들에게 그 사실을 알려 일을 중복해서 
하거나 상대방의 작업을 덮어쓰지 않게 하는 
메커니즘이 필요합니다. 

• 변경이 끝나면 파일이 변경되었다는 사실(또는 
이제 달라진 새 파일을 사용해야 한다는 사실)을 
기록해야 합니다. 

 

• 이 파일을 이용하는 아티스트가 변경된 
파일이나 최신 버전 등에 대해 알아볼 
수 있는 장치도 필요합니다.  

선형 애니메이션 제작에서는 대개 풀(pull) 기반 시스템을 
이용합니다. 여기서는 아티스트가 씬 구성에 필요한 파일을 
고릅니다. 고르는 기준은 대개 아티스트들에게 배포되는 수기 
목록이거나 커스텀 버전 제어 스크립트에서 제공하는 
지침/제한 정보입니다. 
 

 

이 수작업 방식에서는 아티스트와 관리자가 제출하는 서면 
또는 구두 보고를 통해 액세스와 변경을 추적합니다. 이때 
데이터는 스프레드시트나 그 외 제작 툴과 분리된 
애플리케이션에 저장됩니다. 수동 버전관리는 오래 걸리고 
오류에 취약합니다. 사람이 목록을 업데이트하고 
아티스트의 보고에 따라 작업 진행 상황과 파일 수정 내역이 
정해지기 때문입니다. 수동 버전관리는 아티스트 두세 명이 
참여하는 소규모 단기 프로젝트에서는 효과가 있을지 
몰라도 팀이 커지면 오류도 급격히 늘어나기 마련입니다. 

 

큰 스튜디오에서는 DCC를 대상으로 커스텀 스크립트를 
작성해 아티스트의 애셋 선택과 추적을 지원하기도 합니다. 
수동 버전관리보다는 낫지만 이 방법 역시 단점이 있습니다. 

• DCC 패키지마다 스크립트를 새로 작성 
하고 새 소프트웨어 버전이 나오면 
스크립트를 업데이트해야 합니다. 

• DCC 스크립트 언어는 모델링이나 애니메이션 같은 
DCC 고유 기능을 자동화하는 것이 목적이지 버전 
관리에는 어울리지 않습니다. 
DCC 스크립트 언어에는 편집 목적으로 파일을 
잠그는 메커니즘 등이 없습니다. 스크립트 
프로그래머가 파일 이름을 이용해 액세스를 
제어할 수도 있겠지만, 그것은 아티스트의 
명명법에 맞지 않아 트래킹 오류로 이어지게 
됩니다. 

요약하면, DCC 기반의 버전 관리는 수작업보다 낫기는 하지만 
투박하고 제약이 많으며 오류에 취약합니다. 

 

일부 스튜디오에서는 Shotgun (리뷰 및 트래킹 소프트웨어 
툴셋)을 이용해 부분적으로 버전 관리를 하기도 합니다. 
Shotgun 은 제작 트래킹에 강점이 있긴 하지만 애셋과 버전 
관리 시스템으로는 몇 가지 한계가 있습니다. 
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우선, 엄격한 보고 규칙과 불러오기 규칙은 창작 프로세스와 
정면으로 배치될 때가 많습니다. 편집이 기록되지 않아 
개선사항이 사라지기도 하고 아티스트가 관리 작업을 
꺼려하여 편집이 전혀 되지 않기도 합니다. (아티스트는 미적 
재능을 발휘하는 사람이지 프로젝트를 관리하는 사람이 
아니라는 사실을 기억해야 합니다.) 

 

반면 실시간 파이프라인에서 쓰이는 페치/푸시 시스템은 
ACID 데이터베이스 트랜잭션을 이용해 액세스와 파일 
변경사항을 관리합니다. 이 방법을 이용하면 (마치 
도서관에서 책을 대출하듯) UGS 디포에서 파일을 가져와 
편집할 수 있습니다. 한 사용자가 어떤 아이템을 가져가면 
다른 사용자는 그 아이템을 편집할 수 없게 됩니다. 편집이 
끝나 파일을 반납하면 다른 사용자가 수정할 수 있습니다. 
UGS는 변경사항을 기록한 후 체인지리스트를 통해 디포 
전체에 배포합니다. 

 

이 방법을 이용하면 앞서 지적한 세 가지 필요성이 완벽히 
해결될 뿐만 아니라 수작업과 스크립트 기반의 파일 관리에 
따르는 오류와 시간낭비도 사라집니다. 

 

버전 관리 vs 소스 컨트롤 

기존의 선형 파이프라인이 대개 수동 버전 이력이나 무버전 
마스터, 복잡한 버전 선택 스크립트에 의존하는 반면 실시간 
파이프라인은 단일 인터페이스를 이용해 씬과 엔진 코드를 
비롯한 소스파일 전체를 제어합니다. 

 

언리얼 엔진은 그 자체가 편집이 가능합니다. 즉 프로그래머가 
엔진에 기능을 추가하여 성능을 높이거나 동작 방식을 
커스터마이징 할 수 있습니다. 
 UnrealGameSync(UGS) 는 페치/푸시 시스템으로 애셋 관리의 
안정성이 높을 뿐만 아니라 엔진에 대한 코드 변경사항을 
동기화하여 배포하는 능력 또한 탁월합니다. 

 

모든 파일의 소스 관리는 일류 엔터프라이즈 버전 관리 
시스템인 Perforce P4V 가 담당합니다. UGS 는 내부적으로 
Perforce 를 활용하는 툴로서 언리얼 엔진의 데이터 관리에 
대한 매끄러운 환경을 제공합니다. 

 

UGS는 디자이너와 프로그래머, 아티스트 간의 원활한 
커뮤니케이션과 반복처리 시간 단축을 위한 툴입니다. 
구체적으로 UGS의 기능은 다음과 같습니다. 

• 새 변경사항을 디포 전체로 배포하여 다른 
사용자가 해당 데이터에 동기화하게 할 수 
있습니다. 개발자는 체인지리스트가 제출되면 
즉시 동기화하고 로컬에서 그 변경사항에 맞는 
소스 코드를 컴파일 할 수 있습니다. 또한 
변경사항마다 코멘트를 달거나 다른 개발자를 
위해 빌드에 양호 또는 불량 표시를 할 수 
있습니다. 

• 컴파일된 에디터 빌드는 아티스트가 쓸 수 
있도록 자동으로 압축, 동기화, 
압축해제됩니다. 

• 엔진 버전 파일은 데이터에서 동기화한 
체인지리스트로 별도로 업데이트되므로 개발자는 
애셋을 변경하거나 프로젝트 내 애셋의 용도를 
변경하지 않고 엔진 코드를 바꿀 수 있습니다.   
 아티스트는 애셋을 모두 다운로드 받지 않고도 
동기화를 통해 엔진 코드를 업데이트할 수 
있으므로 동기화가 빨라지는 효과를 누릴 수 
있습니다. 

• 엔지니어는 깨진 빌드를 수정 작업할 때 다른 
팀원에게 알릴 수 있습니다. 

• 또 파일 활동 로그를 제출한 체인지리스트 
옆에 표시할 수도 있습니다. 

• 빌드 단계를 커스터마이징하여 프로젝트 전용 
툴과 유틸리티를 활용하는 것도 가능합니다. 

 

1  무버전(versionless) 마스터란 어떤 파일의 특정 버전 또는 다른 곳의 
어떤 버전과 연결된 심볼릭 링크를 말합니다. 무버전 마스터의 핵심은 
아티스트가 어떤 씬을 불러오면 그 씬에 들어 있는 무버전 마스터의 
레퍼런스가 모두 해당 파일이나 링크를 가리키는 데 있습니다. 이렇게 
하는 이유는 아티스트가 어떤 버전을 선택하든 씬을 열 때마다 최신 
버전이 표시되게 하기 위함입니다. 무버전 마스터는 제작 시 
파일관리의 한 방법이 될 수는 있지만 어떤 식으로든 관리와 
업데이트를 담당하는 시스템이 있어야 합니다. 
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그림 3: UnrealGameSync을 이용한 소스 컨트롤 

 
 

출력 타겟 

기존 선형 애니메이션 스튜디오에서는 출력을 
레이어로 렌더링하여 배경 매트 페인팅과 이펙트 등 
다른 요소와 합성하여 조합하는 방식을 많이 
이용합니다. 

최종 픽셀 출력 방법 

 

 이 방식은 결과물에 대한 높은 수준의 제어가 가능하지만 
전반적인 예산과 일정이 늘어나는 부담이 있습니다. 

 

반면 실시간 파이프라인은 최종 픽셀 출력 방식입니다. 애셋 
처리부터 애니메이션, 이펙트, 라이팅, 편집, 후반작업까지 
제작 파이프라인 전체가 통합돼 단일 모듈이나 인터페이스로 
표시됩니다. 상위에서 변경이 있거나 하위에서 수정이 
발생하면 그 즉시 결과가 업데이트돼 WYSIWYG 인터페이스에 
표시됩니다. 

 

언리얼 엔진은 최종 픽셀 출력을 지원합니다.  또 실시간 
기능을 갖춰 사용자가 상위에 큰 영향을 주지 않고 시퀀서 
안에서 쉽게 변경하여 반복처리할 수 있습니다. 
 물리 기반의 시뮬레이션과 포스트 이펙트 프로세스 전체를 
언리얼 엔진 안에서 처리할 수 있어 외부 합성이 필요 
없습니다. 

그림 4: 포스트 프로세싱: 기존 대비 최종 픽셀 출력 파이프라인 

 

제작 개념 
 
애니메이션 영화는 실사 영화의 제작 방식에서 많은 부분을 
차용합니다. 그 중 하나가 프로젝트를 사전제작, 제작, 
후반작업으로 선형 분할하는 것입니다. 실사 영화의 경우 이 
분할은 명확히 촬영 프로세스가 중심입니다. 영화를 
촬영하는 것이 제작이고 그 전에 하는 것은 모두 사전제작, 
그 후에 하는 것은 모두 후반작업이 되는 것입니다. 

 

작업을 이렇게 명확하게 나누는 이유는 실제 촬영에 필요한 
인력을 동원하는 비용 때문입니다. 세트(사전제작 단계)가 
준비되지 않아 제작진과 배우들이 마냥 기다리는 
상황이라면 이는 곧 돈 낭비입니다. 같은 맥락에서 
후반작업 중에 한 씬을 재촬영하기 위해 제작진과 배우를 
다시 소집해야 한다면 막대한 추가 비용이 발생할 수도 
있습니다. 
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기존 선형 애니메이션 파이프라인에서도 비슷한 이유로 제작 
단계가 애니메이션 프로세스를 중심으로 하여 사전제작, 제작, 
후반작업으로 명확하게 나뉘어 있습니다. 세트와 캐릭터 
디자인은 사전제작에 속하고 씬 조합과 마무리는 후반작업에 
속합니다. 후반작업 중 세트 변경과 같이 이 선형 구조를 
따르지 않는 변경은 시간과 비용의 증가로 이어집니다. 

 

이 같은 선형 방식에서도 결과물은 나오지만 각 팀은 다음 
단계로 넘어가기 전에 "완벽하게 끝내야 한다"는 엄청난 
압박감에 시달리게 됩니다. 

 

반면 실시간 파이프라인은 그 정도로 경직되어 있지 
않습니다. 단계는 순서대로 되어 있지 않고 동시에 수행할 수 
있으며 아티스트가 제작 또는 후반 작업 단계로 자주 
인식하는 일부 단계를 앞으로 옮겨 시간을 절약할 수도 
있습니다. 이 같은 유연성은 실시간 렌더링과 중앙집중형 
데이터 저장 및 불러오기 덕분입니다. 필요한 곳에 아무 
단계나 넣어서 시간을 절약할 수 있고 완성한 작업의 
퀄리티를 높일 수 있습니다. 

 

시퀀스 분할 

애니메이션이 실사 영화에서 차용하는 또 한 가지 개념은 
시퀀스 분할입니다. 

 

실사 영화의 감독은 촬영 전에 스크립트를 일련의 하위 구조로 
나눠 줄거리 흐름과 액션별 요소를 구성합니다. 이 방식은 
애니메이션 프로세스에도 그대로 적용됩니다. 

 

시퀀스 - 스크립트는 논리적인 간격에 따라 시퀀스라고 하는 
큰 덩어리로 나뉩니다. 흔히 적용되는 시퀀스 분할의 기준은 
로케이션 또는 하위 플롯의 변경입니다. 

 

비트 - 각 시퀀스는 비트라고 하는 작은 덩어리로 나뉩니다. 
비트는 어떤 큰 액션 또는 그 액션의 소결론이나 다른 환경 
또는 시점으로의 전환, 그 외 해당 시퀀스의 자연스런 분할을 
말합니다. 

 

샷 - 각 비트는 개별 샷으로 나뉩니다. 샷은 특정 카메라 
셋업(정지 또는 이동)과 스크립트에 따른 액션으로 
구성됩니다. 

 

 같은 액션이 다른 카메라 셋업으로 보인다면 다른 샷이 
됩니다. 스크립트의 다른 부분을 같은 카메라로 연기해도 다른 
샷이 됩니다. 

 

씬 - 액션이 일어나는 환경을 말합니다. 같은 씬이 다른 
시퀀스로 여러 샷에 사용될 수도 있습니다. 

 

테이크 - 같은 샷의 중복 버전을 말합니다. 같은 카메라 셋업이 
사용되고 같은 액션이 펼쳐지지만 동작, 감정 등에 크고 작은 
차이가 있습니다. 

 

컷 - 컷이라는 말에는 몇 가지 의미가 있습니다. 실사 
영화에서는 편집 시 정리되는 샷의 시작과 끝 부분을 
지칭합니다. 감독의 "액션"이라는 말이 들어간 부분이나 
배우가 화면 밖에 있다가 등장하는 부분 등이 여기에 
해당합니다.  정리를 마친 샷은 컷이라고 하고 자르는 행위는 
커팅이라고 합니다. 컷은 또한 편집을 마친 영화의 최종 
버전을 지칭하기도 합니다. 같은 영화라도 관객층을 달리해서 
만든 G등급 컷, R등급 컷이나 DVD로만 출시되는 메이저 
영화의 "디렉터스 컷"이 그 예입니다. 

 
시퀀스의 분할은 작업 체계화를 위해 사전제작 단계에서 
하는 일종의 관리 작업입니다. 
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사전제작 단계 

애니메이션 프로젝트에서는 대체로 다음 순서에 따라 이 
단계를 실시합니다. 

 

디자인 - 프로젝트 시작과 함께 아티스트들이 환경과 캐릭터, 
무기, 기타 씬 구성요소를 디자인합니다. 

 

스토리보드 - 다음 단계는 스토리보드입니다. 애니메이션 
전체를 일련의 그림으로 나타낸 것입니다. 스토리보드는 
애니메이션의 만화책 버전과 유사합니다. 개인의 행동이나 
대화를 나타내는 이미지가 모여 줄거리를 전개합니다. 때로는 
손으로 그린 카드를 벽에 붙여 놓은 것이 스토리보드가 되기도 
합니다. 리뷰 시 카드를 이리저리 옮겨가며 줄거리를 
가다듬습니다. 소프트웨어를 스토리보드 작업에 이용하기도 
합니다. 단 리뷰 시에 이미지를 쉽게 옮길 수 있어야 합니다. 

 

스토리 릴- 스토리보드 이미지는 편집 소프트웨어를 통해 
스토리 릴로 배열됩니다. 스토리 릴이란 해당 씬이 최종 
영화에서 차지하는 시간만큼 각 이미지를 화면에 고정해 놓은 
영화 시퀀스를 말합니다. 리뷰가 수월하도록 사운드나 대사를 
넣기도 합니다. 스토리 릴은 시네마틱 또는 애니매틱이라고도 
합니다. 

 

시퀀스 분할 - 앞서 설명했듯이 스크립트는 작업의 체계화를 
위해 시퀀스와 샷으로 나뉩니다. 

 

러프 레이아웃 - 러프 레이아웃이란 스토리 릴의 이미지를 
대강의 동작, 사운드 등으로 바꾼 초벌 영화를 말합니다. 제작 
프로세스가 끝날 때쯤 러프 레이아웃의 각 섹션은 정돈된 
애니메이션 시퀀스로 대체돼 최종 출력을 산출합니다. 

 

각 단계(디자인, 스토리보드, 스토리 릴, 러프 레이아웃)는 다음 
단계로 넘어가기 전에 디렉터와 그 외 팀원의 검토를 
거칩니다. 

선형 vs 실시간 사전제작 

선형과 실시간 파이프라인 모두 전체적인 사전제작 단계는 
같지만 실시간 파이프라인이 몇 가지 측면에서 더 
효율적입니다. 

 

선형 파이프라인에서는 디자인이 제 모습을 갖추고 온전할 
때에만 사전제작 단계가 끝난 것으로 봅니다. 실시간 
파이프라인에서는 러프 레이아웃이면 사전제작의 결과물로 
충분하며 디자인은 최종 디자인이 나올 때까지 제작과 나란히 
계속됩니다. 

 

선형 파이프라인에서는 수동 키프레임 설정 작업과 몇 차례의 
리뷰, 수정을 거쳐 러프 레이아웃을 만듭니다. 러프 레이아웃 
전에 시퀀스 분할을 완료해야 아티스트에게 키프레임 설정 
작업을 분배할 수 있습니다. 그 외에 제작 단계에서도 키프레임 
설정 작업은 더 필요합니다. 

 

실시간 파이프라인에서는 모션 캡처(모캡)를 이용해 
인터랙티브한 러프 레이아웃을 만들 수 있습니다. 러프 
레이아웃은 진행 중에 리뷰와 승인이 가능합니다. 
스크립트는 모캡 세션 전에 시퀀스로 나뉩니다. 그러나 
샷으로 분할하는 작업은 디렉터가 러프 레이아웃에 쓸 모캡 
테이크를 선택한 후에 일어납니다. 또한 이 방식에서는 
디렉터가 이미 승인한 모션에 대해서도 애니메이션 키가 
제공되므로 제작 단계에서 리뷰 시간을 줄일 수 있습니다. 
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포트나이트 파이프라인 

포트나이트 트레일러 제작에는 여러 가지 툴이 사용됐으며, 
모두 언리얼 엔진을 사용한 제작 파이프라인에 받아들여야 
했습니다: 

• Autodesk® Maya® – 로우폴리 모델링, UV, 
애니메이션 

• Autodesk 3ds Max® - 캐릭터와 
하드 서피스 모델링 

• Pixologic ZBrush® - 조각 디테일 

• Modo™ - 리토폴로지 툴 

• Adobe® Photoshop®과 Allegorithmic® 
Substance Painter - 텍스처 페인팅 

• Allegorithmic® Substance Designer - 
머티리얼과 텍스처 

• xNormal™ - 환경 애셋을 위한 노멀 베이킹 

• Autodesk Motionbuilder® - 모션 캡쳐 (Vicon 
모션 캡처 하드웨어로 캡처한) 데이터 처리 

• Blender® - 동적 파괴 시뮬레이션 

• Adobe Premiere® – 애니매틱 
(오프라인) 편집, 최종 편집 

• Autodesk Shotgun™ - 제작 트래킹 

• Vicon® Blade™ - 모션 캡처 

데이터 전송 파일 형식: 

• Autodesk FBX® - 환경 메시와 
몸통 리그/애니메이션의 전송 

• Alembic - 얼굴 리그/애니메이션 전송 

 

데이터 시퀀싱과 취합용 툴: 

 

Unreal Game Sync (UGS) - 애셋 취합과 버전 관리 
 

시퀀서 - 에디토리얼 부서의 업무와 비선형 타임라인 
에디터의 레이아웃 및 애니메이션을 결합시킨 제작 허브. 

 

 
시퀀서는 편집 툴, 애니메이션 컨트롤 등을 갖추고 있어 몇 
가지 외부 애플리케이션을 대신합니다. UGS와 시퀀서를 
조합하면 언리얼 엔진 안에 ‘스튜디오’ 같은 분위기가 
조성됩니다. 

 

다음 다이어그램은 포트나이트 트레일러용으로 개발한 제작 
파이프라인을 보여주고 있습니다. 

 

트레일러 전체를 시퀀서 안에서 실시간으로 재생할 
수도 있지만 일일 리뷰는 전용 스크린 룸에서 더 
쉽게 진행했습니다. 이를 위해 매일 밤 시퀀스 전체를 
시퀀서에서 1920x1080 PNG 파일로 렌더링하여 제작 팀과 
에디토리얼 팀이 모두 리뷰할 수 있도록 데일리(daily)를 
만들었습니다. 이로써 수퍼바이저와 아티스트가 각 샷을 
자세히 리뷰하여 창작 피드백을 서면으로 제시할 수 
있었습니다. 에디토리얼 팀은 Premiere 에서 렌더링한 샷을 
기준으로 전체 시퀀스를 컨포밍(conforming)합니다. 그러면 
샷 길이와 페이싱을 기준으로 전체 시퀀스를 리뷰할 수 
있습니다. 파일을 디스크에 저장하는 시간 때문에 
렌더링/저장 프로세스는 1시간 정도 걸렸습니다. 컨포밍 
프로세스는 2~4시간 소요되었습니다. 
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최종 완료 

 

Uprez 얼굴 및 몸통 
토폴로지 (3ds Max, 

ZBrush, Modo) 

 
몸통 리그 보강 (Maya) 

캐릭터  
환경  

FBX 

 FBX  

스토리보드 

템프 VO 

스토리 릴 

러프 레벨 시퀀스 정의 

러프 모캡 블로킹 
(Vicon) 

FAT 마스터 레벨 
구성 

일회용 및 커스텀 
픽업(Vicon) 

러프 샷 정의 

퍼시스턴트 레벨과  
서브레벨 정의 

Shotgun 통합 

텍스처 Uprez, 베이크드 
라이팅 제거 (Photoshop, 

Substance Painter) 

 

Uprez 얼굴 및 몸통 
토폴로지 (3ds Max, 

ZBrush, Modo) 

 
Anim의 블로킹 

레퍼런스 설정 
(Maya) 

수동 Perforce 
체크인 

시퀀서로 
수동 임포트 

라이팅 
(시퀀서) 

최종 카메라 레이아웃 
& 씬 다듬기 

(시퀀서) 

이펙트 & 포스트 
프로세싱 
(시퀀서) 

줄거리 개발 
러프 레이아웃 

& 1차 유닛 프리비즈 
리인덱싱 

& 컨포밍 
게임 애셋 이주 

& 보강 

 

에디토리얼 

에디토리얼 

데일리 
애니메이션 

프로세스 (Maya) 

최종 룩 개발 및 

마무리 프로세스 

최종 VO & 사운드 디자인 최종 음악 스코어 

데일리 

실시간 렌더링 또는 
Quicktime/EXR 이미지 출력 

 
 
 
 
 

 

에픽게임즈   포트나이트 파이프라인 
 

스튜디오 프로세스 게임 스튜디오 파이프라인 모캡 또는 기존 DCC 

 

에디토리얼 언리얼 엔진 시퀀서 제작 관리 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

그림 5: 포트나이트 트레일러 파이프라인 

엔진으로 일괄 
익스포트  프로세스 

FBX 
Alembic 

  

최종 에디토리얼 
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사전제작 
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사전제작 
포트나이트는 사전제작 단계에서 게임 레벨 애셋과 리그가 
포트나이트 비디오 게임용으로 이미 제작 중이라는 장점이 
있었습니다. 더구나 애니메이션 팀이 허스크 캐릭터(적 
괴물)의 애니메이션 라이브러리를 이용할 수 있었으며 
액션이 일어난 씬 어셈블리도 완료한 상태였습니다. 
 그 결과 제작 형식을 막론하고 거의 필수인 컨셉 디자인 
단계가 생략되고 줄거리 개발과 레이아웃을 바로 시작할 수 
있었습니다. 

 

 
줄거리 개발 

 
포트나이트는 먼저 기존 스토리보드로 줄거리 내용을 
정했습니다.  이 스토리보드를 스캔하고 Premiere Pro로 
임포트하여 오프라인 편집과 스토리 릴을 구성하였습니다. 
스토리 릴은 러프 레이아웃 워크플로에 필요한 1차 샷 분할과 
타이밍 리소스 역할을 했습니다. 새 컨셉 아트를 개발하여 
씬의 분위기를 정하고 세트의 외관과 느낌을 세부적으로 
지정했습니다. 

 
 

 

그림 6: 포트나이트 트레일러용으로 추출한 인게임 캐릭터 애셋 

 
 
 
 
 
 
 

그림 7: 스토리보드 
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시퀀스 분할 

사전제작 팀은 포트나이트 트레일러를 분할할 때 
애니메이션 부분을 3분짜리 영화로 보고 시퀀스와 비트, 
샷으로 나눴습니다. 

 

애니메이션은 세 로케이션(씬)에서 일어나고 로케이션 당 
활동은 두 가지입니다. 로케이션과 활동의 변화가 
애니메이션을 여섯 개의 시퀀스로 나누는 분할점이 
되었습니다. 

 

이 단계에서는 시퀀스를 비트나 샷으로 나누지 않았습니다. 
샷과 비트의 분할은 모캡으로 모션을 만든 후 러프 레이아웃 
프로세스에서 자연스럽게 진행했습니다. 

 

러프 레이아웃 
 
포트나이트 팀은 러프 레이아웃 프로세스의 속도를 높이기 
위해 기존의 방식 대신 모션 캡처를 통해 러프 액션을 
블록아웃(block out)하였습니다. 그 결과 디렉터와 
시네마토그래퍼의 제작 관리능력이 높아지고 전체 제작 
시간이 단축되었습니다. 
 

 

기존 러프 레이아웃 프로세스에서는 스토리 릴이 레이아웃 
수퍼바이저에게 전달되고 복수의 3D 아티스트가 하나 이상의 
DCC 안에서 작업하여 단계별 키프레임 애니메이션으로 
캐릭터 이동과 카메라 위치선정을 블록아웃합니다. 
아티스트가 며칠 또는 몇 주 동안 러프 레이아웃 샷을 만들어 
에디토리얼에게 보내면 거기서 시퀀스와 통합됩니다. 이때 각 
키프레임 시퀀스가 스토리보드의 샷을 하나 이상 대체합니다. 
이 샷은 디렉터의 리뷰를 거치는데, 변경이 필요한 시퀀스는 
아티스트에게 다시 보냅니다. 

 

러프 레이아웃에 언리얼 엔진을 적용하여 이 노동집약적 
프로세스를 단축했습니다. 시퀀서를 통해 디렉터가 만족할 
때까지 모션 캡처 시퀀스를 빨리 임포트하고 리뷰, 편집, 다시 
캡처할 수 있었습니다.  러프 레이아웃에 필요한 시퀀스를 
만들고 반복처리하는 시간도 며칠/몇 주에서 몇 시간으로 
줄었습니다. 

포트나이트 팀은 이 방식을 1차 유닛 프리비즈(First Unit 
Previs)라고 불렀습니다. 주 촬영팀(1차 유닛)을 부르는 
영화제작 용어와 실제 촬영 전에 복잡한 액션을 시각화하는 
방법(previsualization 또는 previs)을 합친 말입니다. 

 

모션은 모두 Motionbuilder 를 통해 Vicon Blade 로 캡처한 후 
Maya 에서 클린업 및 유효성 검사를 거쳐 언리얼 엔진 
시퀀서로 익스포트했습니다.  

 

1차 유닛 프리비즈 

1차 유닛 프리비즈는 기술 집약적이기는 하지만 키프레임 
수동 설정이라는 기존의 느린 러프 레이아웃을 개선하는 
효과가 있습니다. 디렉터와 시네마토그래퍼가 혼자서 영화 
컨셉을 자유롭게 잡을 수 있기 때문에 레이아웃 프로세스에 
보다 자연스러운 시네마틱 접근법이 됩니다. 

 

 

그림 8: 모션 캡처 세션 

모션 캡처 세션 전에 각 씬의 러프 버전을 만들어, 바닥과 건물 
같은 환경 요소의 자리를 표시해 두었습니다. 
스토리보드에서는 기존 Durrr- Burger 레스토랑의 붕괴된 
버전이 새로 필요했기에 최초 애셋을 수정해 내러티브를 
설명하고 전달했습니다. 

 

2 블록 또는 블록 아웃: 연기에 필요한 액터의 움직임을 정하는 것을 
말합니다.   이 용어는 연극에서 축소 무대 모형 위에 나무 블록을 
놓고 액터의 무대 연기를 디렉팅하던 데서 유래한 것입니다. 나무 
블록은 액터를 의미했습니다. 액터의 움직임을 정하는 일과 거기에서 
나오는 계획 모두 ‘블로킹’이라고 부르게 되었습니다. 
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각 씬에는 모캡 액션을 테스트하는 용도로 게임 캐릭터와 
리그의 저해상도 버전도 있었습니다. 처음부터 이런 요소가 
준비돼 있었기 때문에 모션 캡처 세션의 비용과 시간을 
최소화할 수 있었습니다. 

 

포트나이트 1차 유닛 프리비즈 세션에서, 액터가 스크립트에 
따라 연기를 하면 그 동작을 복수의 마스터 모캡 롱 테이크를 
통해 캡처했습니다. 각 테이크의 모캡을 환경 안에서 캐릭터 
리그에 입혀 연기에 대한 리뷰를 진행했습니다. 

 

 

그림 9: 인게임 캐릭터의 분석용 모캡 데이터 

 

연기를 분석하여 트레일러에 가장 적합한 것을 선정했습니다. 
가장 좋은 롱 테이크가 러프 레이아웃의 기초가 되었으며, 
여기서 디렉터와 다른 사람이 모션을 리뷰하고 다시 캡처하고 
바꾸고 하면서 원하는 결과를 만들어 냈습니다. 

 

시퀀서 단계 

각 시퀀스는 시퀀서의 레벨로 임포트됩니다. 게임의 경우 
시퀀서 레벨을 디자인할 때, 게임의 다른 모든 레벨과 독립된 
하나의 레벨만, 즉 예상한 내용이 저장되도록 디자인합니다.  
각 레벨은 하나의 독립된 개체로서 리뷰와 편집이 가능하며 
동시에 다른 레벨의 데이터와 애셋에도 액세스하여 편집과 
미세조정이 가능합니다. 

 

이 툴은 애니메이션 제작에도 잘 어울립니다. 시퀀서에서는 각 
시퀀스가 별도의 레벨이므로 시퀀스 별로 리뷰 및 편집이 
가능할 뿐만 아니라 모든 레벨의 데이터 액세스도 가능합니다. 

 

포트나이트 1차 유닛 프리비즈의 작업 순서는 다음과 
같았습니다. 

• 모캡 배우가 전체 시퀀스를 연기합니다. 

• 러프 환경의 캐릭터에 모캡을 입히고 디렉터는 
리뷰를 통해 마음에 드는 전체 시퀀스 테이크를 
찾습니다. 

• 디렉터가 최고의 테이크를 선정하면 언리얼 엔진 
시퀀서에 마스터 레벨 시퀀스로 임포트합니다. 이 
롱 마스터 테이크를 팻(Fat) 시퀀스라고 합니다. 

• 모션 캡처 세션이 진행되는 동안 디렉터는 팻 
시퀀스를 리뷰하여 일부를 교체하거나 일회용을 
추가할지 결정합니다. 

• 교체가 필요한 부분이 있다면 해당 시퀀스의 다른 
버전에서 일부를 가져오거나 배우가 원하는 테이크를 
다시 연기합니다. 

• 새 테이크를 시퀀서로 임포트합니다. 

시퀀스 레벨 별로 디렉터와 팀이 러프 레이아웃에 만족할 
때까지 리뷰/교체 프로세스를 반복했습니다. 디렉터가 이 
프로세스를 통해 시퀀스를 만들면서 샷과 비트도 
자연스럽게 등장했습니다. 
 

 

참고: 에픽은 모캡 도중 카메라 위치를 캡처했지만 모캡 
프로세스에서 캡처하지 않았더라도 언리얼 엔진의 시네 
카메라로 카메라 위치를 블로킹할 수 있습니다. 
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러프 레이아웃 클린업 
 
모션 캡처 세션과 디렉터 리뷰 도중 레벨과 대략의 
시퀀스를 빠르게 만들었습니다. 빠른 페이스에 맞추고 
모션 캡처를 최대한 신속하게 끝내기 위함이었습니다. 이 
단계에서는 세부적인 관리 업무에 거의 신경을 쓰지 
않았습니다. 

 

러프 레이아웃이 승인을 받은 후에는 샷을 리인덱싱하고 
레벨을 재정의하고 시퀀스를 더 질서정연하게 컨포밍하는 
작업이 이어졌습니다.  
 

 

레벨의 정의 

언리얼 엔진에서 눈에 보이는 오브젝트는 모두 레벨에 
존재합니다. 레벨은 메시와 볼륨, 라이트, 스크립트 등의 
집합체로, 각 요소는 서로 상호작용하여 시청자(게임의 경우 
플레이어)에게 원하는 시각 효과를 전달합니다.  UE4의 
레벨은 그 거대한 오픈 월드에서부터 몇 가지 요소 밖에 없는 
아주 작은 레벨까지 다양합니다.  

 

레벨은 시퀀서의 레벨 에디터 안에서 만들어 구성합니다. 
레벨 에디터에는 기본적으로 퍼시스턴트(Persistent) 레벨이 
하나씩 들어 있습니다. 이것은 시퀀스의 기본 레벨로 여기에 
배치하는 것은 무엇이든 모든 서브 레벨에 지속됩니다. 

 

퍼시스턴트 레벨은 빈 상태로 두고 그 아래 서브레벨은 씬 
조합 환경, 특정 시퀀스 또는 샷 기반 이펙트, 시퀀스와 
샷에서 자주 사용되는 캐릭터/환경/소품, 라이트 리그, 
블루프린트, 포스트 프로세싱 장치용으로 구성할 때가 
많습니다. 

 

서브레벨은 DCC의 레이어와 같은 역할을 한다고 보면 
됩니다. 서브레벨이 현재 상태가 되면 완료된 작업은 모두 그 
서브레벨에 추가됩니다. 또한 서브레벨은 언제든 숨기거나 
표시할 수 있습니다. 

 

레벨에는 Maya 와 같은 DCC 에서 참조할 수 있는 마스터 
애니메이션 트랙이 제공되기도 합니다. 

 

포트나이트의 레벨 구조는 다음과 같습니다. 

• 퍼시스턴트 레벨 

— 환경 서브레벨 

— 캐릭터 서브레벨 

— 시네 서브레벨 

— 라이팅 서브레벨 

— 블루프린트 서브레벨3
 

— 포스트 프로세싱 서브레벨 

서브레벨 정의, 액터 추가 또는 이동, 가시성 설정, 스트리밍 
방법에 관한 자세한 정보는 언리얼 엔진 문서의 Managing 
Multiple Levels(다수의 레벨 관리) 편을 참조하세요. 
 

 
3 언리얼 엔진에서 블루프린트는 비주얼 툴로 만든 
스크립트(노드 관계)를 보관하는 역할을 합니다. 블루프린트는 
코딩 없이 게임 내 액션이나 영화 액션을 제어하고자 할 때 
사용됩니다. 예컨대 게임에서는 캐릭터가 다가올 때 문을 여는 
트리거를 블루프린트에 넣어 두기도 합니다. 
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레벨 시퀀스 

레벨 내 모션과 애니메이션은 트랙으로 구성된 레벨 

시퀀스를 통해 정의됩니다. 한 트랙에는 캐릭터나 

애니메이션, 트랜스폼(오브젝트 이동), 오디오, 그 외 

시퀀스의 구성요소만 들어갈 수 있습니다. 트랙에는 샷 

전체가 들어갈 수도 있습니다. 
 

언리얼 엔진에서는 레벨 시퀀스가 해당 레벨 내 개별 

오브젝트로 취급됩니다. 레벨 시퀀스는 시네마틱 씬의 

컨테이너(오브젝트 안에 들어 있는 무비 에디터)에 비유할 

수 있습니다. 
 

 
 

레벨 시퀀스는 독립적인 애셋이므로 다른 레벨 

시퀀스에 임베드할 수 있습니다. 
 

레벨 시퀀스는 기본적으로 톱다운 방식으로 만들어집니다. 

즉 레벨 시퀀스 계층이 낮은 트랙에게 우선권이 있습니다.  

샷 수준의 조정이 상위 시퀀스를 오버라이드하는 익숙한 

파이프라인으로 제작할 수 있는 것입니다. 

포트나이트 레벨 시퀀스 

포트나이트 트레일러의 레벨 시퀀스는 다음과 같은 일반 
구조를 따랐습니다. 

• 트레일러 전체의 탑 레벨 시퀀스 

• 시퀀스 1 레벨 시퀀스 

— 샷 A 레벨 시퀀스 

— 샷 트랙 (카메라, 라이팅, 캐릭터,  
샷 전용 오디오 등) 

— 샷 B 레벨 시퀀스 

— 샷 트랙 

— (추가 샷과 트랙) 

— 시퀀스 1의 가시성 트랙 

• 같은 방식으로 분할된 시퀀스 2, 3 등 

• 오디오 메인 트랙 

• 페이드 트랙 

• 탑 레벨 시퀀스의 가시성 트랙 

탑 레벨 시퀀스는 각 시퀀스 레벨 시퀀스와 마찬가지로 가시성 

트랙이 있습니다. 또한 오디오와 페이드 트랙이 탑 레벨 

아래에 있어 트레일러 전체에서 이 요소들을 제어할 수 

있습니다. 
 

포트나이트 트레일러의 레벨 시퀀스 구조가 아래 

다이어그램에 나와 있습니다. 여기서 첫 시퀀스와 첫 샷이 

트랙으로 나뉘어 있음을 볼 수 있습니다. 
 

Launch Trailer 라는 이름의 마스터 필름 레벨 시퀀스에 

트레일러의 시퀀스 6개가 모두 들어 있고 각각에 레벨 

시퀀스가 있습니다. 이 레벨 시퀀스 각각에는 샷이 몇 개씩 

들어 있으며 샷마다 레벨 시퀀스가 있습니다. 이 샷 레벨 

시퀀스 안에는 캐릭터 애니메이션, VFX, 라이트, 카메라 등의 

트랙이 있습니다. 

 
 

그림 10: 레벨 시퀀스 추가 옵션 
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그림 11: 포트나이트 트레일러의 레벨 계층 
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 파일 및 폴더 구성 

파일 구성은 트랙 설정과 불가분의 관계입니다. 각 트랙에는 
그 트랙의 데이터를 모두 수용할 수 있는 상응하는 폴더가 
하나 이상 있어야 합니다. 

 

에픽이 포트나이트에 사용한 폴더가 다이어그램에 나와 
있습니다. 많은 트랙이 한 폴더를 이용한 반면 애니메이션 
트랙은 여러 캐릭터 폴더에 액세스하였습니다. 

 

명명 규칙 

• 탑 레벨 시퀀스 (FILM): Launch Trailer 

• 시퀀스 레벨 시퀀스: OP_Seq, HF_Seq 등 

• 샷 레벨 시퀀스: OP_0010, OP_0020 등 

짧은 이름을 이용한 명명 규칙 덕분에 언리얼 엔진에서 더 
쉽게 샷과 시퀀스를 관리할 수 있었습니다. 

 

트레일러 구성에서는 트리밍된 모션 캡처 테이크와 그 각각의 
레벨 시퀀스에 공식 샷 번호를 부여하는 방법도 
사용했습니다. 샷 번호는 시퀀스 표시자 두 글자와 네 자리의 
샷 번호, 이어서 테이크 번호를 조합하는 기존 영화의 방식(예: 
db0010_001)을 따랐습니다. 
 

 

레벨 가시성 

레벨 가시성(Level Visibility)은 언리얼 엔진에서 중요한 
개념입니다. 그림 8과 같이 FILM 레벨 시퀀스에는 가시성 
트랙이 있으며 각 시퀀스에도 그 레벨 시퀀스 안에 자체 레벨 
가시성 트랙이 있습니다. 

 

외부 씬은 레벨 가시성 트랙을 통해 직접 참조됩니다. 한 
레벨이 보이게 되면 외부 씬과 그 레벨 시퀀스 아래에 있는 
샷이 로드됩니다. 

 

트랙을 추가할 수 있는 곳이면 어디서든 레벨 가시성을 쓸 수 
있지만, 에픽은 FILM과 시퀀스 레벨에서만 이용하기로 
하였습니다. 일반적으로 샷은 레벨 가시성이 필요 없습니다. 
시퀀스 안에서 항상 보여야 하기 때문입니다. 샷 안에 있는 
무언가가 나타나거나 사라져야 한다면 오브젝트별 레벨 
가시성 트랙이 사용됩니다. 

그림 12: 현재 시퀀스의 레벨 가시성 
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레벨 관리 

어떤 애셋의 레벨 위치는 우측 상단의 화살표를 클릭해 월드 
아웃라이너(World Outliner)에서 확인할 수 있습니다. 

 

시퀀서 창이 열리면 오브젝트가 어떤 시퀀서와 연결돼 
있는지 월드 아웃라이너에 표시됩니다. 월드 아웃라이너는 
한 씬 안의 아이템을 계층 구조로 모두 보여줍니다. 

 

FILM 레벨 시퀀스에서 재생되는 동안, 오브젝트가 월드 
아웃라이너에서 사라졌다가 다시 나타나기도 합니다. 이것은 
레벨 가시성 상태가 반영되는 정상 동작입니다. 

 

레벨 시퀀스와 시퀀서 에디터에 관한 자세한 사항은 
언리얼 엔진 문서의 Sequencer Overview(시퀀서 개요) 편을 
참조하세요. 

 
 
 
 
 

그림 13: 월드 아웃라이너 
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씬 어셈블리 

포트나이트 트레일러 각 애셋의 모델링과 리깅, 
애니메이션 작업은 DCC 패키지에서 했지만 각 씬의 최종 
어셈블리(조합) 작업은 언리얼 엔진에서 했습니다. 
 이 방식은 환경이 DCC 패키지 안에서 조합되는 기존 CG 
파이프라인과는 다릅니다. 팀은 DCC 패키지에서 각 애셋을 
확정한 후 언리얼 엔진에서 애셋을 결합함으로써 캐릭터와 
환경 요소를 병렬 작업할 수 있었습니다. 
 

 

DCC 와 언리얼 엔진 간 데이터의 전송은 다음 두 가지 파일 
형식 중 하나를 이용했습니다. 

• FBX – 모델과 수정/애니메이션 가능한 
리그를 언리얼 엔진 애니메이션 및 리깅 
툴세트 (ART)로 전송할 경우 

• Alembic – 복잡한 애니메이션을 
베이크드 모프 타겟으로 전송할 
경우 

Alembic 과 FBX 모두 DCC 와 다른 파이프라인 프로그램 간 
정보 교환에 사용할 수 있지만 데이터 저장 방식이 
다릅니다. 언리얼은 Alembic 파일을 ‘베이크드(baked)’ 
정보로 저장합니다. 예컨대, 캐릭터의 애니메이션이 일련의 
버텍스 포지션(리그를 동반하지 않는 일련의 모프 타겟)으로 
저장되는 것입니다.  반면 FBX는 리그와 그 관련 모델, 
스키닝 설정에 관한 정보를 간직합니다. 다시 말하면, DCC 
에서는 FBX 를 통해 언리얼 엔진으로 전송된 리그를 편집할 
수 있지만 Alemic 파일에는 이 기능이 유지되지 않습니다. 

게임 내 애셋의 개선 

에픽은 포트나이트 게임과 트레일러 간 퀄리티의 개선이 
중요함을 인식하여 기존 게임 내 모델과 텍스처, 리그를 
개선하여 최종 애니메이션의 퀄리티를 높이고자 
하였습니다. 동시에 최종 버전은 실시간 재생이 가능하도록 
메모리 사용량을 적게 유지해야 했습니다. 

 

애니메이션 테스트 

포트나이트 팀은 필요한 개선 사항을 파악하기 위한 첫 단계로 
기존 게임 내 모델과 리그를 1차 프리비즈에서 공급받은 모캡 
애니메이션과 비교하여 테스트했습니다. 리그는 언리얼 
엔진의 애니메이션 & 리깅 툴세트 (ART)로 만든 것입니다.  ART 
는 Maya 와 함께 언리얼 엔진 안에서 작동하지만 필요할 때 
Maya 에서 여러 가지 리깅 기능을 호출합니다. 
 

 

팀은 애니메이션 테스트를 리뷰하면서 다음 두 가지 
영역에서 개선이 필요하다는 점을 알게 되었습니다. 

• 바디 리그 - 몸 변형(deformation)을 지원할 수 
있을 만큼 모델 해상도를 높여야 했습니다. 게임 
내 캐릭터의 기존 리그가 트레일러 캐릭터 
리그의 기반이 되겠지만 ART에서 보강할 
필요가 있었습니다. 

• 얼굴 리그 - 기존 얼굴 모델과 리그는 애니메이터가 
원하는 수준의 충실도를 구현하지 못할 
수준이었습니다. 캐릭터 머리를 더 높은 해상도로 
구현하는 일 외에도 다른 리깅/애니메이션 
워크플로를 구현하여 높은 퀄리티로 실시간 재생을 
지원할 필요도 있었습니다. 얼굴 리그는 ART에 없는 
Maya 툴을 이용해 Maya 에서 직접 만든 후 Alembic 
을 통해 익스포트하기로 했습니다. Alembic 이 
제공하는 더 높은 수준의 버텍스 컨트롤을 활용하기 
위함이었습니다. 
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모델 해상도 
 

에픽은 포트나이트 트레일러에 대해 게임에 등장하는 
모델보다 더 높은 해상도의 모델을 적용하기로 했습니다. 
캐릭터뿐만 아니라 환경 요소에도 그렇게 하기로 했습니다. 
모델의 해상도가 높아지면 애니메이션의 외관이 개선되기는 
하지만 다음과 같이 고려할 사항이 늘어납니다.  

• 해상도를 자동으로 올려주는 툴이 있기는 하지만 새 
폴리곤은 손수 수정 및 조정하여 효용을 극대화해야 
합니다. 

• 새 지오메트리에 맞게 텍스처 해상도를 
높여야 합니다. 

• 해상도가 높아지면 애니메이션 재생에 필요한 
메모리의 양도 늘어납니다. 해상도를 지나치게 
높여 재생이 지장을 받지 않도록 주의해야 
합니다. 

• 새 폴리곤을 활용하고 애니메이션 
충실도를 높일 수 있도록 캐릭터 리그를 
조정하거나 교체해야 합니다. 

• 트레일러 애니메이션 중 고해상도 캐릭터의 
변형(deformation)은 게임 내 변형과 크게 다릅니다. 
따라서 저해상도 모델에서 작동한 리그와 키를 
조정해야 할 수도 있습니다. 

 

모델링 
 
포트나이트 트레일러에 사용된 모델을 만들기 위해 기존 
게임 내 애셋을 3ds Max, ZBrush, Modo, Maya로 
익스포트하여 추가 작업을 하였습니다. 

 

캐릭터 모델 

아티스트는 캐릭터 모델에 대한 작업에 앞서 각 애셋을 별도 
메시로 분리했습니다. 테그니컬 애니메이터가 리깅과 
애니메이션이 용이하도록 캐릭터를 분할하는 방법을 
조언했습니다. 

 

바디 모델 부문 전체의 해상도를 높여 변형과 물리를 
지원했습니다. 

 
 
 
 
 

 

그림 14: 캐릭터 머리와 바디, 옷 분리 

 

머리에 대한 리깅과 애니메이션 방식이 달라진 관계로 
캐릭터 머리 지오메트리를 고해상도 유니버설 토폴로지로 
바꿨습니다. 
캐릭터의 외모는 여전히 서로 달랐지만 토폴로지 자체는 
캐릭터 간에 차이가 없었습니다. 이 방식으로 리깅과 
애니메이션 시간을 절약했습니다. 비슷한 리그를 모든 
캐릭터에 적용할 수 있었기 때문입니다. 

 

각 캐릭터의 애셋 해상도는 185,000 트라이앵글 
내외였습니다. 

 

 

그림 15: 고해상도 캐릭터와 머리 

 

환경 모델 

이번 프로젝트에서 에픽의 목표는 포트나이트를 계속 
실시간으로 실행하면서도 그 월드와 환경을 확장하는 
것이었습니다. 

 

환경 속 아이템을 대상으로는 먼저 간단한 애셋의 모델 
해상도를 높여 필요한 충실도를 정의하고 나머지 환경 
애셋에 대해 방향을 설정하였습니다. 

 

환경 애셋은 FBX를 통해 언리얼 엔진으로 다시 
익스포트하였습니다. 
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머티리얼 및 텍스처 

게임 내 머티리얼과 텍스처는 모델과 함께 FBX를 통해 
익스포트하였습니다. 일부 텍스처에는 베이크드 라이팅이 
들어 있어 포트나이트 트레일러에서는 삭제해야 했습니다. 

 

텍스처 중에는 개선된 모델에 맞게 해상도 향상이 필요한 
것이 많았습니다. 포트나이트 팀은 Substance Designer 를 
사용해 새 토폴로지를 기준으로 기존 텍스처를 
개선하였습니다. 
 

 

Substance Designer 는 복수의 고유한 2D 비트맵을 만드는 
기존의 기법을 여러모로 개선합니다. Substance Designer 는 
머티리얼의 베이스로서 비트맵과 벡터 그래픽을 모두 
이용할 수 있습니다. 또한 메시 정보를 임포트하고, 앰비언트 
오클루전을 추가하며, 여러 머티리얼의 베이스 레벨에서 
변경사항을 전파하는 툴도 들어있습니다. 

 

텍스처가 완료되면 바디 텍스처를 Maya에서 FBX 형식으로 
익스포트하였습니다.  얼굴 리그와 애니메이션에는 Alembic 
익스포트가 필요했으므로 얼굴 텍스처는 Alembic 형식으로 
익스포트했습니다. 

 

머티리얼과 텍스처는 Maya 에서 Alembic 을 통해 언리얼로 
제대로 익스포트되도록 설정해야 합니다. Maya 에서는 
언리얼 엔진의 머티리얼 이름에 맞게 지오메트리의 
컴포넌트 레벨 얼굴에 머티리얼 셰이딩 그룹 이름을 
할당해야 합니다. 

 

FBX 익스포트의 경우 Maya 머티리얼 노드는 오브젝트 
레벨 지오메트리에 할당됩니다. 

 

 

그림 17: 셰이딩 그룹 노드의 이름과 언리얼 

엔진의 머티리얼 이름 맞추기 

 

Alembic (셰이더 그룹)과 FBX (머티리얼 노드) 모두, Maya 에서 
머티리얼을 할당할 때 메시 레벨이 아닌 얼굴 레벨에 할당해야 
합니다. 

 

 

그림 16: 캐릭터 바디에 머티리얼 할당하기 그림 18: Maya의 얼굴 머티리얼 
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실시간 고려사항 처리 

에픽은 환경 전체에서 트라이앵글과 텍스처에 지나친 부담이 
가지 않도록 조심할 필요가 있었습니다. 포트나이트 
트레일러가 안정된 실시간 퍼포먼스를 내도록 하기 
위함이었습니다. 고해상도 애셋을 새로 만들고 창작 
프로세스의 지원을 위해 월드를 계속해서 빌드하다 보니 
포트나이트 팀은 순식간에 씬 내 오브젝트의 수에 제약을 받게 
되었습니다. 

 

팀은 최초 게임 환경의 오브젝트 중에서 트레일러의 
내러티브에 기여하지 못하는 것을 삭제하여 세트를 
최적화하였습니다. 또한 최종 카메라가 자리를 잡은 후에는 
건물의 뒷면과 그 외 직접 보이지 않는 것을 모두 
삭제했습니다.  

 

이와 같은 제작 및 기술 차원의 결정으로 포트나이트 팀은 
세련된 내러티브를 이끌어가기 위한 바탕이 되는 뛰어난 
비주얼 환경을 조성할 수 있었습니다. 그 과정에서 에픽은 
실시간 형식의 구현 범위를 넓힐 수 있었습니다. 

 

리깅 및 애니메이션 

얼굴 리깅에 ART/FBX 대신 Maya / Alembic 을 사용하기로 
하면서 바디와 얼굴 리깅에 여러 가지 워크플로를 
적용하였습니다. 

 

바디 리그는 ART 로 내부에서 만들었습니다. 시간 제약 
때문에 얼굴 리그는 외부에 의뢰해 캐릭터 별로 커스텀 
리그를 만들었습니다.  외주 업체는 ART 바디 리그를 
임포트해 커스텀 얼굴 리그를 추가한 후 새로 조합된 리그를 
에픽으로 다시 보냈습니다. 

 

에픽은 ART와 커스텀 얼굴 리그의 조합을 받아 외부 벤더로 
보내 Maya에서 애니메이션을 만들게 하였습니다. 이 벤더는 
리그와 시네마틱의 샷 레이아웃 파일을 에픽에서 모두 
받았습니다. 

 

애니메이션 시퀀스가 모두 끝나면 에픽은 Maya 파일과 
애니메이션 무비를 받아 언리얼 엔진으로 임포트합니다. 
포트나이트 팀이 각 시퀀스를 리뷰하는 동안 내부 
애니메이터가 변경 컷을 토대로 모션을 추가하고 
수정하였습니다. 

바디 리그 

게임 내 리그는 대부분 포트나이트 트레일러의 필요성을 
충족하기에 부족함이 없었지만 다이내믹스의 복잡도를 
더하고 변형을 지원하기 위해 리프 노드를 추가하였습니다. 

 

ART 에서 리그를 생성하니 리그 컨트롤 구조에서 조인트/변형 
계층을 자동으로 분리했으며, 그 결과 리그와 애니메이션을 
이후 언리얼 엔진에 익스포트하기가 한결 쉬워졌습니다. 이 
일반 디자인은 ART 로 리그 생성을 하지 않을 때에도 Maya 
안에서 수동으로 구현할 수 있습니다. 

 

 

그림 19: 별도의 조인트와 컨트롤 계층이 있는 ART 리그  

 

바디 애니메이션 

바디 퍼포먼스는 러프 레이아웃 단계의 모캡과 키프레임 
설정한 애니메이션을 조합한 것이었습니다. 

 

1차 유닛 프리비즈에서 만든 환경 블로킹 
자리표시자(placeholder)를 언리얼 엔진에서 FBX 파일로 
익스포트했습니다. Maya 로 임포트한 결과는 간단한 회색 
레퍼런스 지오메트리였습니다. 애니메이터가 애니메이션을 
할 때 시각적 기준이 되었습니다. 
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그림 20: Maya의 레퍼런스 지오메트리 

 

애니메이터는 표준 애니메이션 기법을 이용해 샷의 바디 
애니메이션을 가다듬었습니다. 이때 ART 툴을 이용해 
워크플로를 간소화하였습니다. 애니메이션이 완료되면 FBX를 
통해 언리얼 엔진으로 다시 익스포트했습니다. 

 

애니메이션 및 리깅 툴세트 (ART) 

언리얼 엔진의 애니메이션 및 리깅 툴세트(ART)는 최초 
리그 생성에 사용되는 스켈레톤 생성과 스켈레톤 배치, 
리그 제작 외에도 바디 선택 툴, 모캡 또는 애니메이션 
데이터의 임포트와 FBX 익스포트, 포즈 툴, 미러링 옵션, 
공간 전환 세팅 등 다양한 애니메이션 툴과 사용자 
인터페이스를 구비하고 있습니다. 애니메이터가 사용한 세 
가지 탭과 각종 툴 버튼의 사이드 거터에 대한 설명이 
아래에 나와 있습니다. 

 

바디 선택 툴 
 

선택 툴 탭에는 애니메이터가 바디의 일부분을 빠르게 
선택하여 리그의 그 부분에 액세스할 수 있는 바디 선택 
툴이 표시돼 있습니다. 에픽의 애니메이터는 ART 바디 
선택 툴을 이용해 에픽의 내부 프로젝트 전체에서 여러 
캐릭터에 애니메이션을 적용합니다. 

 
 
 
 
 

그림 21: ART 바디 선택 툴 
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리스트 보기 및 리그 세팅 

리스트 보기 및 리그 세팅 탭에는 선택과 임포트/익스포트, 
공간 전환, 리그 가시성, 세트 생성 유틸리티 툴이 들어 
있습니다. 

얼굴 리그 및 애니메이션 

포트나이트 팀은 애니메이션 테스트 중에 얼굴 리그와 
애니메이션용으로 새 워크플로가 필요하다고 
판단했습니다. 이에 리깅에 ART 대신 Maya 를 이용하고 
데이터는 FBX 대신 Alembic 을 통해 익스포트하기로 
하였습니다. 

 

포트나이트 트레일러에서는 얼굴 변환에 Maya 
래티스(lattices)를 이용했습니다. 래티스란 일단의 버텍스를 
둘러싼 가상의 케이지를 말합니다. 래티스의 점들을 밀고 
당기면 래티스가 여러 가지 모양으로 바뀌는데, 래티스 안에 
있는 버텍스도 따라 움직입니다. 다만 변형 부분과의 거리에 
따라 움직이는 정도는 달라집니다. 

 

래티스는 버텍스 그룹에 미묘하고 자연스러운 애니메이션을 
주는 데 유용합니다.  ART는 래티스를 지원하지 않으므로 팀은 
Maya 를 직접 이용해 이 방법을 구현해야 했습니다. 
 

 

 
 
 
 

포즈 에디터 

 
 
 

 

그림 22: ART 리스트 보기 및 리그 세팅 

팀은 ART 에서 지원하지 않는 또 다른 Maya 기능인 블렌드 
셰이프(blend shapes)도 이용하고 싶었습니다. 블렌드 
셰이프는 같은 모델의 다른 버전으로, 이번 사례에서는 
얼굴 표정을 달리 한 몇 가지 버전의 캐릭터 머리를 
말합니다. 리그에 애니메이션을 적용하면 얼굴 모양이 한 
표정에서 다른 표정으로 변합니다. 

포즈 에디터는 커스텀 포즈를 저장하고 불러옵니다. 

 

 

그림 23: ART 포즈 툴 화면 

최종 얼굴 리그는 201가지 조인트와 래티스, 블렌드 셰이프의 
조합이었습니다. 캐릭터 헤드는 모두 범용 토폴로지와 동일한 
얼굴 리그를 지니고 있었습니다. 따라서 캐릭터 간 리그의 
공유가 가능했습니다.  

 

블렌드 셰이프는 FBX 를 통해 익스포트/임포트할 수 있지만 
래티스를 포함해 디포머(deformer)는 그것이 불가능합니다. 
팀은 이어서 또 다른 문제와 맞닥뜨렸습니다. 얼굴 
애니메이션에 FBX 익스포트를 이용하지 않겠다는 결정에 
영향을 줄 만한 문제였습니다. 리그를 셋업할 때 각 버텍스는 
몇몇 조인트와 블렌드 셰이프, 래티스에 영향을 받기도 
합니다. 포트나이트 트레일러를 제작할 때 FBX 형식은 버텍스 
당 최대 8 개의 인플루언스(influece)를 익스포트할 수 
있었습니다. 그러나 팀이 원하는 얼굴 연기를 확보하려면 그 
정도로는 부족했습니다. Alembic 은 버텍스 당 인플루언스 
수에 제한 없이 익스포트가 가능해 얼굴 리그와 애니메이션 
익스포트에 더 적합합니다. 

 

얼굴 리그는 null(핸들)에 제약된 가중 조인트로 구성했습니다. 
여기에는 블렌드 가중 세트로 구동되는 키 가 있어 
애니메이터가 눈 동작과 안면 근육을 제어할 수 있었습니다.  
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트윅 컨트롤의 상위 레이어가 개별 컨트롤러들을 그룹으로 
묶어 턱 벌리기 같은 큰 동작의 애니메이션이 쉬워졌습니다. 

 

얼굴 리그에는 표면 위 컨트롤이 있어 가상 제어판과 달리 
애니메이터가 필요할 때 옮길 수 있었습니다. 

 

얼굴 연기는 Maya 에서 수작업으로 키프레임 설정하였습니다. 
 

 

그림 24: 바디 리그와 얼굴 리그 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

그림 25: 얼굴 표면 위  컨트롤 

 
 

그림 26: 표정 연기 
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FBX 와 Alembic 으로 익스포트 

애니메이션 미세조정 프로세스 도중 내부 애니메이터가 
Maya 씬에서 바디 또는 소품 애니메이션을 업데이트하면 
그 때마다 변경사항이 들어 있는 FBX 파일을 
익스포트했습니다. 얼굴 애니메이션이 변경되면 
변경사항은 Alembic 형식을 통해 익스포트했습니다. 
 

 

Maya 의 내부 명령이나 ART 툴의 FBX 익스포터를 이용해 
익스포트하는 방법도 몇 가지 있습니다. 

 

Maya 에서 FBX 익스포트 

ART 에서 FBX 익스포트는 옵션이지만 이번 데모에서는 실제 
Maya 세팅도 보여줍니다. 또한 Maya 표준 동작을 이용해 
보이지 않는 부분의 상태도 보여줍니다. 

 

FBX 익스포트 전, 애니메이션을 조인트로 베이크하여 
컨트롤과 컨스트레인트를 제거해야 합니다. 그래야 
조인트 애니메이션만 언리얼 엔진으로 전달됩니다. 해당 
캐릭터의 조인트를 모두 선택한 후 Maya 메뉴에서 
Edit(편집) > Keys(키) > Bake Simulation(시뮬레이션 베이크) 
을 선택하면 됩니다. 
앞서 설명한 별도 리그/변형과 컨트롤 계층 덕분에 이 작업이 
한결 수월합니다. 

 

Bake(베이크) 를 클릭하면 조인트가 베이크됩니다. 

 

조인트를 선택한 후 FBX를 원하는 프레임 범위만큼 
익스포트합니다. 

 

자세한 사항은 언리얼 엔진 문서의 FBX Animation Pipeline(FBX 
애니메이션 파이프라인) 편을 참조하세요. 

 
 

그림 27: 베이크 시뮬레이션 메뉴 옵션 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

그림 28: 베이크 애니메이션 옵션 대화상자 
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ART 에서 FBX 익스포트 

이번 데모에서는 포트나이트 트레일러의 샷 DB0137을 이용해 
ART에서 FBX를 직접 익스포트하는 과정을 시각적으로 
보여줍니다. 

 

씬과 리그가 로드된 상태에서 Export Motion(모션 익스포트) 버튼을  
클릭합니다. 그러면 Export Motion 대화상자가 열립니다. 

 

Export Motion 대화상자에서 옵션을 선택하고 Export FBX(FBX 
익스포트)를 클릭합니다. 그러면 자동으로 리그 사본이 
만들어지고 모션이 모두 거기로 베이크돼 FBX 파일이 
만들어집니다. Maya 에서 익스포트할 때 수동으로 필요한 
단계가 그대로 실행되는 것입니다. 

 
 
 
 
 

 

그림 29: ART로 로드한 씬 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

그림 30: Export Motion 버튼 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

그림 31: ART의 Export Motion 대화상자 
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Maya 에서 Alembic 익스포트 

Maya 에서 변형 얼굴 애니메이션을 Alembic 으로 
익스포트하여 언리얼 엔진에서 사용하기 위해서는 먼저 Maya 
에서 메시에 Triangulated 툴을 이용해 얼굴 메시를 
트라이앵글화시켜야 합니다. 

Alembic 형식으로 익스포트하려면 Maya 메뉴에서 Cache(캐시) 
> Alembic Cache(Alembic 캐시) > Export Selection to 
Alembic(선택을 Alembic으로 익스포트)을 선택합니다. 

 
 
 
 
 

그림 33: Export Selection to Alembic 

그러면 익스포트 세팅이 들어 있는 Options(옵션) 대화상자가 

열립니다. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

그림 32: 트라이앵글화 전후 얼굴 메시 

그림 34: Alembic 익스포트를 위한 Options 대화상자 
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커스텀 Alembic/FBX 익스포트 툴 

두 가지 형식으로 빨리 익스포트해야 했으므로 애니메이션 
팀의 부담이 커졌습니다.  이에 에픽은 Maya 에서 한 
인터페이스를 통해 FBX 와 Alembic 으로 동시에 익스포트할 수 
있는 툴을 개발했습니다. 

 

Cinematic Exporter 라고 하는 이 툴은 현재 ART 에는 들어 있지 
않습니다. 그러나 에픽은 바삐 돌아가는 제작의 와중에 이 
커스텀 툴을 개발하여 Maya - 언리얼 엔진 파이프라인을 더욱 
단축할 수 있었습니다. 여기서는 파이프라인의 필요성에 따라 
만들어진 이 작은 커스텀 솔루션이 Maya 의 Python 을 통해 
어떻게 제작 시간을 단축하는지 소개하고자 합니다. 

 

Cinematic Exporter 는 Maya 의 풀다운 메뉴에서 시작할 수 
있습니다. 인터페이스의 오른쪽에는 씬에서 익스포트할 수 
있는 노드가 모두 표시됩니다. 여기서 데이터의 익스포트가 
필요한 노드를 선택하면 됩니다. 

기본 설정은 FBX와 Alembic (ABC) 파일 모두 익스포트되지만 
둘 중 한 가지만 선택할 수도 있습니다. 프레임 범위는 
타임라인의 현재 활성 프레임 범위로 자동 설정되지만 바꿀 
수도 있습니다. 

 

익스포트가 초기화될 수 있도록 출력 경로를 지정해야 합니다. 
포트나이트 워크플로의 경우 Perforce의 한 지점이었습니다. 

 

Export(익스포트) 버튼을 클릭하면 Maya 프로세스가 시작되며 
FBX Export(FBX 익스포트)에 명시된 세팅에 따라 Maya 에서, 
Alembic Export 에 명시된 세팅에 따라 Maya 섹션에서 
데이터가 익스포트됩니다. 이 프로세스는 백그라운드로 
실행됩니다. 즉 익스포트가 실행되는 동안에도 아티스트는 
Maya 를 계속 이용할 수 있습니다. 

 

익스포트된 데이터는 임포트가 용이하도록 출력 폴더 내 지정 
폴더에 위치합니다. 

 

에픽의 테크니컬 애니메이션 팀과 리그 팀은 Cinematic 
Exporter 에 익스포트 가능한 리그를 인식하는 능력을 
부여하기 위해 스크립트 노드(익스포트 데이터를 붙인 더미 
오브젝트)를 만들어 리깅을 포함한 모든 씬의 노드 중 한 
곳에 넣었습니다. Cinematic Exporter 가 시작되면 씬에서 
발견되는 익스포트 노드에 따라 익스포트 가능한 머리와 
캐릭터, 소품이 표시됩니다.  
 익스포트 노드는 커스텀 툴을 이용해 Alembic 전용(머리) 
또는 FBX(바디/소품) 전용으로 지정했습니다. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

그림 35: Cinematic Exporter 노드 선택 
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언리얼 엔진으로 임포트 
 

마지막 단계는 FBX 와 Alembic 파일(ABC)을 모두 언리얼 
엔진으로 임포트하는 것입니다. 

 

언리얼 엔진으로 FBX 임포트 

바디와 소품 애니메이션의 FBX 파일은 FBX 임포트 툴을 이용해 
언리얼 엔진으로 임포트하였습니다. 

 

 
 

그림 36: Alembic와 FBX 익스포트 노드를 설정하는 유틸리티 
그림 38: 임포트 옵션 선택 전 FBX 폴더 

익스포트된 데이터는 임포트가 용이하도록 폴더에 정렬됩니다.  

 

그림 37: 익스포트된 파일의 정렬 
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언리얼 엔진으로 Alembic 임포트 

얼굴 애니메이션에 쓰이는 Alembic 파일은 ABC 임포트 툴을 
이용해 언리얼 엔진으로 임포트했습니다. 이 데이터는 PCA 
압축을 통해 모프 타겟으로 임포트합니다. 

 

Albembic 파일은 스켈레톤 옵션으로 임포트했습니다. 

 

 

그림 41: 임포트 프로세스 시작 전 선택된 ABC 폴더 

 
 
 

그림 39: 언리얼 엔진 FBX Import Options 대화상자 

 
 

 

그림 40: 캐릭터에 적용된 임포트된 애니메이션 
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그림 43: Morph Target Preview 창 

모프 타겟 재생은 GPU 프로세싱을 사용할 때 효과가 가장 좋은 
강도 높은 작업입니다. 실시간 재생에 모프 타겟을 이용하려면 
"Use GPU for computing morph targets" (모프 타겟 계산에 GPU 
사용) 옵션을 켜야 합니다. 이 옵션의 위치는 File(파일) 메뉴에서 
Edit(편집) > Project Settings(프로젝트 세팅) > Rendering(렌더링) > 
Optimizations(최적화)입니다. 

 

그림 42: Alembic import options 

Alembic 임포터에서 생성된 모프 타겟은 Morph Target Preview 
창에서 볼 수 있습니다. 

 
 
 
 

그림 44: Use GPU for computing morph targets 옵션 
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PCA 압축 

애니메이션이 Alembic을 통해 익스포트될 때 ABC 파일은 
모든 버텍스의 위치를 모든 프레임에 저장합니다. 
2분짜리 애니메이션에 15만 개가 넘는 트라이앵글이 있는 
모델이라면 데이터의 크기가 급격히 늘어날 수도 
있습니다. 
그렇게 큰 데이터를 실시간으로 분석해 재생하는 것은 
현실성이 없습니다. 

 

대신 언리얼 엔진은 PCA(Principal Component Analysis) 
압축으로 Alembic 애니메이션 데이터를 임포트하고 
저장하여 데이터의 양을 줄이면서도 애니메이션의 
퀄리티를 높게 유지합니다. 임포트 중에 포즈를 추출하고 
가중치를 적용하여 ‘평균’ 포즈를 구하고 평균과 그 외 포즈 
간 차를 산정합니다. 그리고 이 차를 분석하여 어떤 
프레임이 가장 좋은 모프 타겟이 될지 판단합니다. 그리고 
이 프레임에서 나온 데이터만 저장합니다. 실제로 이 
프로세스에서는 막대한 버텍스 기반의 애니메이션 
데이터를 걸러 작고 관리 가능한 데이터세트로 만듭니다. 

 

언리얼 엔진은 재생 시 모프 타겟 데이터를 메모리로 
로드하여 프레임 별로 실시간 블렌드합니다.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

이렇게 하여 Alembic 형식으로 익스포트된 포트나이트 얼굴 
애니메이션을 언리얼 엔진에서 실시간으로 재생할 수 
있었습니다. 언리얼 엔진의 또 다른 기능인 AnimDynamics 도 
투입하여 머리카락과 옷의 움직임 등 캐릭터의 2차 
애니메이션 디테일을 개선하였는데, 모두 실시간으로 
이뤄졌습니다. 

 

라이팅 
 
포트나이트는 원래 베이크드 라이팅 솔루션을 구현하여 
트레일러의 재생 성능을 높이고자 했습니다. 트레일러에 
사용돼 보강된 기존 게임 애셋 중에는 텍스처 맵 안에 
베이크드 라이팅 솔루션을 갖고 있는 것이 많았습니다. 
그러나 베이크드 라이팅은 더욱 직관적으로 라이팅을 
조정하기를 원했던 디렉터에게는 제약이 심했습니다. 

 

이에 포트나이트는 베이크드 라이팅을 버리고 유연성 있게 
그림자를 드리우는 다이내믹 라이트를 선택했습니다. 이를 
통해 라이팅 값과 세트 드레싱 배치를 샷 단위로 조정할 수 
있었습니다. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

그림 45: 언리얼 엔진에서 Alembic 얼굴 모션의 실시간 재생 
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우선순위 오버라이드 

언리얼 엔진은 씬 안에 있는 오브젝트와 라이트를 대상으로 
속성 우선순위 오버라이드를 구현할 수 있습니다. 그러면 
아티스트가 레벨 시퀀스에 라이팅을 효과적으로 설치한 후 샷 
단위로 설정(트랜지션과 모든 라이팅 속성)을 오버라이드할 수 
있습니다. 

 

우선순위 오버라이드는 임의로 놓인 오브젝트와 라이트의 
관리를 간소화하는 역할도 합니다. 이로써 샷 레이아웃의 
위치선정 문제를 해결하고 그때그때 라이팅을 조정할 수 
있습니다. 

 

라이트 리그 vs 스포너블 

포트나이트에서는 라이트 리그와 스포너블(Spawnable) 라이팅 
솔루션을 모두 구현하여 트레일러 내 시퀀스에 라이트를 
제공하였습니다. 두 방법 모두 양호한 성능을 보였지만 라이트 
계획 측면에서 라이트 리그를 만드는 것이 더 
합리적이었습니다. 
궁극적으로, 최선은 전체 시퀀스 라이팅에 대해 전용 라이트 
리그를 만든 후 필요할 때 스포너블 라이트로 리그를 보완하는 
것이었습니다. 

 

디스턴스 필드 앰비언트 오클루전 

포트나이트 팀은 실시간 재생에 따른 비용을 줄이기 위해 
비애니메이션 환경 오브젝트의 소프트 섀도우를 미리 계산해 
두었습니다. 

 

언리얼 엔진은 소프트 섀도우의 계산 시 메시 오브젝트와의 
거리를 측정합니다. 디스턴스 필드란 메시 오브젝트의 
표면을 원점 대비 XYZ의 거리로 나타낸 것으로, 

여기서 오브젝트를 나타내는 점 구름이 생깁니다. 디스턴스 
필드의 해상도가 낮으면 기록되는 점의 수도 적으며 
오브젝트의 선명도(definition)도 부드럽습니다. 

 

디스턴스 필드는 소프트 섀도우의 계산에 매우 적합합니다. 
하드 서피스에서 소프트 섀도우를 만드는 것은 강도가 높은 
연산이지만 디스턴스 필드용으로 생성된 섀도우는 
오브젝트의 소프트 버전에 드리워지므로 당연히 
부드럽습니다. 
 

 

이상적으로는 디스턴스 필드 계산 해상도는 오브젝트를 
표현할 수 있을 만큼 높지만 부드러움을 유지하면서 연산 
시간은 최소한으로 유지할 만큼 낮기도 해야 합니다. 언리얼 
엔진에서는 메시 디스턴스 필드의 해상도가 볼륨 텍스처 
해상도에 따라 결정됩니다. 

 

포트나이트 트레일러의 환경에 대해서는 디스턴스 필드 
앰비언트 오클루전이 여러 가지 오브젝트의 머티리얼 세팅을 
경유하여 그림자를 드리우지 않는 간접광 그림자의 느낌을 
냅니다. 이 소프트 섀도우는 미리 계산해서 실시간 재생에 
드는 비용 부담을 덜었습니다. 

 

디스턴스 필드와 그 활용에 관해서는 언리얼 엔진 문서의 
Mesh Distance Fields(메시 디스턴스 필드) 편에서 자세히 
확인할 수 있습니다. 
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그림 46: 원본 폴리곤 메시(왼쪽)와 디스턴스 필드 표현(오른쪽) 
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이펙트 및 포스트 프로세싱 
 

기존의 애니메이션 파이프라인은 복잡한 렌더 팜을 이용해  
비주얼 이펙트와 포스트 프로세싱 개선을 별도의 렌더 패스로 
연산하였습니다. 이 렌더 패스는 After Effects나 Nuke 같은 
전용 합성 프로그램에서 합성 과정을 거쳐야 했습니다. 이런 
프로그램의 사용에도 나름 의미가 있지만 언리얼 엔진은 해당 
기능을 엔진 안에 갖추고 있어 단계가 훨씬 간소합니다. 
 

 

포트나이트 팀은 트레일러를 만들 때 언리얼 엔진의 툴인 
FFT 블룸을 이용해 글로우 및 라이트 이펙트를 보강하고 
시네마틱 톤매핑을 통해 색을 보정하였습니다. 

 

연기 같은 폭풍과 적의 죽음은 각별한 주의가 필요했습니다. 
포트나이트에서 적은 항상 폭풍 속에서 등장합니다. 
포트나이트 트레일러의 1차 목적은 적 캐릭터와 폭풍의 
관계를 강화하는 것이었습니다. 

 

 

그림 47: 폭풍 속에서 나타나는 괴물 

 

 
이를 위해 실시간 볼류메트릭 렌더링 방법을 적용하여 언리얼 
엔진에서 모든 FX를 라이브로 조절 가능하게 유지하였습니다. 
오프라인 패키지로 임포트하는 방법은 지양하였습니다. 

적의 죽음 

트레일러에서는 25가지가 넘는 허스크(괴물) 사망 이펙트가 
필요했습니다. 오락물등급위원회(ESRB)의 규정에 따라 
이펙트는 폭력성이 없어야 했습니다. 에픽은 괴물이 죽으면 
구름처럼 보이는 머티리얼로 빠르게 사라지게 하여 폭력 
수위를 낮추고 동시에 줄거리의 폭풍/괴물 연관성을 돋보이게 
하고자 하였습니다. 

 

이런 류의 이펙트는 외부에서 시뮬레이션 소프트웨어로 
만들어 렌더링해도 되지만 대개 파이프라인 초기에 
만들어져 카메라 또는 애니메이션의 변경에 따라 작업과 
익스포트를 다시 할 때가 많습니다. 이에 에픽은 포스트 
프로세싱에 100% 실시간 유체 시뮬레이션을 적용하기로 
했습니다. 언리얼 엔진의 도움을 받아 비선형 워크플로를 
최대한 활용하기로 한 것입니다. 외부 패키지에서 
시뮬레이션을 다시 만들지 않고도 미적인 처리에 필요한 
만큼 카메라와 애니메이션을 조정할 수 있었습니다. 

 

각 죽음은 당시 씬에 맞게 빛이 나야 했고 씬에서 발생하는 
힘에도 반응해야 했습니다. 실시간으로 이펙트를 
시뮬레이션했기 때문에 결과를 바꾸기도 쉬웠습니다. 

 

 

그림 48: 돌아가는 해머에 맞아 죽는 괴물 

적 괴물은 캐릭터 스켈레탈 메시를 ‘연기 괴물’로 변환하는 
간단한 방법으로 복셀화하여 볼륨 텍스처 밀도의 시드로 
설정했습니다. 
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메시 모션 벡터도 복셀화 중에 캡처하여 이류 단계에서 
시뮬레이션에 추가하였습니다. 아티스트는 스켈레탈 
메시에서 나오는 컬 노이즈와 노멀을 조합하여 속도를 
적용하였습니다. 

 

성능 향상을 위해 싱글 스캐터링 방식으로 볼륨에 라이트를 
적용하였습니다. 싱글 스캐터링 방식에서는 볼륨에 닿는 
라이트만 반사됩니다. 볼륨 안에서 반사되는 라이트를 
계산하는 멀티 스캐터링은 실시간 솔루션에 적용하기에는 
너무 비싸다고 판단했습니다. 그러나 싱글 스캐터링의 결과에 
블러를 적용하면 원하는 이펙트를 어느 정도는 얻을 수 
있습니다. 

 

그림자 밀도에 스칼라 대신 색을 적용하여 볼륨에 닿는 빛이 
그림자 깊이에 따라 색을 바꿀 수 있었습니다. 그 결과 더 
풍부한 미적 이펙트가 가능했습니다. 이 ‘소멸색’은 괴물이 
죽을 때 내뿜는 보라 분홍 연기의 색상 제어에 세련미를 
더했습니다. 
 

 

각 시뮬은 시퀀서로 제어하였습니다. 시뮬은 한 프레임 먼저 
발동되어 모션 벡터의 캡처가 가능했습니다. 이어서 메시 
기여도(밀도와 속도)를 키프레임 설정할 수 있었습니다. 그 
결과 기존의 오프라인 렌더링 시뮬레이션의 대기 시간과 
비교해 매우 빠른 반복처리가 가능했습니다. 

 

압력에 대한 반복처리는 최적화를 위해 절반 해상도로 
실행하였습니다. 시뮬레이션은 GPU 가속되는 나비에 
스트로크 기반 유체 솔버를 이용해 진행하였습니다. 괴물 
캐릭터 자체가 이미터였기에 실시간 시뮬레이션을 할 때 
밀도와 속도를 높이는 효과가 있었습니다. 또 이 효과는 
시퀀서의 트랙으로 제어할 수 있어 최종 수정을 용이하게 하는 
효과가 있었습니다. 

 

어떤 시뮬이든 지정된 카메라에서 플립북으로 만들 수 있는 
블루프린트도 만들었습니다. 플립북은 시뮬레이션을 할 수 
없는 (예: 괴물이 한꺼번에 많이 죽는) 샷이 있을 때를 대비해 
준비하였습니다. 

 

주요 샷에서는 투명 메시를 아트 디렉션이 가능한 모션과 
속도의 방출 소스로 이용하였습니다. 볼륨 텍스처는 
의사(pseudo) 볼륨으로 저장했다가 표준 2D 텍스처에 
슬라이스로 펼쳤습니다. 

 

3D 시뮬레이션은 표준 레이마치(raymarch) 셰이더로 
렌더링하였습니다. 

 

폭풍 

폭풍의 모양은 프로시저럴 디스턴스 필드 레이어로 
정의하였습니다. 이 레이어는 언리얼 엔진에 들어 있는 
일종의 애니메이션 텍스처인 3D 플로우맵으로 애니메이션을 
적용한 것입니다. 플로우맵은 커스텀 블루프린트 툴을 이용해 
가상 현실에서 손수 그렸습니다. 

 

VR에서 구름의 플로우맵을 그리니 마우스나 스타일러스로 
그린 것보다 자연스러웠습니다. 구름이 커지고 퍼지는 모습은 
디스턴스 필드 레이어의 임계값에 애니메이션을 줘서 
구현했습니다. 

 

부피가 있는 폭풍 구름은 적의 죽음에 사용되는 것과 유사한 
레이마치 셰이더를 통해 렌더링하였습니다. 왜곡 없이 길고 
구불구불한 구름 줄기를 추적하기 위해, 반복처리 프로세스를 
적용해 플로우맵을 생성했습니다. 

 

 

그림 49: 포트나이트 트레일러의 폭풍 모양 

 

4 언리얼 엔진에서, 플립북은 지정한 속도로 재생되는 
일련의 2D 이미지입니다. 플립북의 재생은 유체 
시뮬레이션의 실시간 재생보다 빠릅니다.  
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모양은 절차적 레이어와 가상 현실 환경에서 실시간 
수작업한 것을 조합한 것입니다. 플로우맵에 사용된 속도 
역시 컬 노이즈와 VR 에서 수작업한 속도를 조합한 것입니다. 
성장하는 장면이 많은 샷에서는 절차적 모양을 더 많이 
사용하여, 아티스트가 파라미터를 통해 샷의 수명에 걸친 
절차적 모양의 성장을 제어했습니다.   

 
 

볼류메트릭 포그 

샷 중에는 곧 폭풍이 닥친다는 느낌만 줄 뿐, 적과 
폭풍에 어떤 모양은 없어도 되는 구름 이펙트가 필요한 
샷이 있었습니다.  
 포트나이트 팀은 이런 샷에 대해서는 언리얼 엔진에 내장된 
볼류메트릭 포그를 이용하였습니다. 

 

볼류메트릭 포그는 복셀의 역제곱분포를 이용하기 때문에 
카메라에서 멀리 떨어진 디테일은 사라집니다. 따라서 
볼류메트릭 포그는 구체적인 모양보다는 상대적으로 
부드러운 전체 씬 이펙트에 더 적합합니다. 오브젝트별 
커스텀 레이마치 셰이더를 이용해 커스텀 이펙트를 더 많이 
만들고 원거리 디테일을 유지하였습니다. 

레벨의 포그는 그림자를 받을 수 있었고 커스텀 머티리얼을 
할당해 디테일을 높였습니다. 팀은 폭풍과 시뮬의 의사 볼륨 
기법을 그대로 적용하여 3D 텍스처 데이터를 
전달하였습니다. 볼류메트릭 포그 이펙트는 재생 중에 
실시간 생성했습니다. 

 

에픽은 언리얼 엔진의 힘을 빌려 영화급 시뮬레이션을 
실시간으로 구현했습니다. 앞서 소개한 비주얼 이펙트를 모두 
실시간으로 만들었기 때문에 일반적인 오프라인 
워크플로에서는 불가능했을 통합과 퀄리티를 낼 수 
있었습니다. 

 

최종 출력 

제작이 모두 끝난 후에는 언리얼 엔진에서 프레임을 미압축 
1920x1080 PNG 파일로 익스포트한 후 Adobe Media Encoder 
와 PNG 비디오 코텍을 이용해 Quicktime (MOV)으로 
전환하였습니다. 오디오 편집은 Adobe Premiere CC 를 
이용했습니다. 

 

최종 출력은 PNG 비디오 코덱으로 인코딩하여 Quicktime 
(MOV)으로 전달하였습니다. 
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프로젝트 데이터 
및 정보 
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프로젝트 데이터 및 정보 

제작 일정 

• 개발 시작: 2016년 8월 

• 게임 애셋 보강 시작: 2016년 11월 

• 사전제작 시작: 2017년 1월 

• 제작: 2017년 2월~4월 

• 기본 시퀀스 라이팅 시작: 2017년 1월 

• 샷 라이팅 시작: 2017년 3월 

• 이펙트 시작: 2017년 4월 

• 최종 조정 마감: 2017년 5월 

팀 구성 

• Michael Clausen - 시니어 시네마틱 디자이너 
및 공동 디렉터 

• Gavin Moran - 크리에이티브 시네마틱 디렉터 
및 공동 디렉터 

• Andrew Harris - 스튜디오 CG 수퍼바이저 

• Michael Balog - 애니메이션 테크놀로지 디렉터 

• Ryan Brucks - 수석 테크니컬 아티스트 

• 시니어 시네마틱 아티스트 3 명 

• 언리얼 엔진 라이팅, 이펙트, 테크니컬 
아티스트 7~10 명 

• 외부 애니메이션 팀 - Steamroller Studios, FL 

• 에디토리얼 팀 

타겟 플랫폼 

PC 구성: 

• PC - i7 (7세대 프로세서 이상) 

• 64 GB RAM 

• SSD 하드 드라이브 

•   1080 GTX / 1080 Ti / P6000 
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