
 버추얼 프로덕션 
현장 가이드 

제2권

Noah Kadner 저
에픽게임즈 제공

© 2021 Epic Games/All Rights Reserved.



버추얼 프로덕션 현장 가이드  
제2권, v1.0

기여자 
저자 Noah Kadner 
편집장 Miles Perkins 
에디터 Michele Bousquet 
레이아웃 및 일러스트레이션 Oliver Morgan, Carys Norfor

감사의 말 
이번 가이드 제작 과정에서 인터뷰를 진행했던 모든 영화 제작자 여러분께 기꺼이 시간을 
내 주신 점과 버추얼 프로덕션에 관해 훌륭한 고견을 전달해 주신 점에 깊은 감사를 
드리고 싶습니다. 또한 버추얼 프로덕션 및 언리얼 엔진에 관한 추가적인 디테일을 제공해 
주신 Kim Libreri, Andy Blondin, Shawn Dunn, Jeff Ferris, Juan Gomez, Thomas 
Kilkenny, Matt Madden, Ryan Mayeda, 그 외에 에픽게임즈의 모든 팀원들에게도 
감사를 드립니다. 그리고 버추얼 프로덕션 위원회를 이끌면서 지도력을 발휘해 준 David 
Morin에게 감사드립니다. 마지막으로 이번 프로젝트를 진행하는 동안 끊임없이 지지와 
응원을 보내준 우리 가족에게 감사의 말을 전합니다. 

저자 소개 
Noah Kadner는 2019년 에픽게임즈의 첫 번째 버추얼 프로덕션 현장 가이드를 
집필하였습니다. 현재 버추얼 프로덕션 팟캐스트를 진행하며 American 
Cinematographer 매거진의 버추얼 프로덕션 에디터로 활동하고 있습니다. Kadner는 
현재 배우자 Mónica와 두 아들, Max와 Dylan과 함께 샌프란시스코에 살고 있습니다. 

https://podcasts.apple.com/us/podcast/virtual-production/id1525975837
https://ascmag.com/articles/author/noah@highroadproductions.com
https://ascmag.com/articles/author/noah@highroadproductions.com


이미지 저작권 Apple, Inc. 및 The Third Floor, Inc. 이미지 제공



목차
1장: 소개 2

1권 이후로 달라진 점 3

이 책의 활용법 5

이 책의 대상 7

에픽게임즈의 목표와 비전 9
인터뷰: 스튜디오를 위한 버추얼 프로덕션 – Girish Balakrishnan 13
인터뷰: 프로듀서 – Christina Lee Storm 16

2장: 버추얼 프로덕션 워크플로 20
원격 협업  21
인터뷰: 비주얼 이펙트 – Robert Legato, ASC 27
인터뷰: 디지털 휴먼 – Darren Hendler 31
인터뷰: 디지털 휴먼 – Nathalie Bergeron  35

시각화 39
인터뷰: 시각화 – Kris Wright & Hugh Macdonald 43
인터뷰: 피치비즈 – Christopher Sanders 46
인터뷰: 시각화 – Dane Smith  49

인카메라 VFX 52

버추얼 프로덕션 장비 59
인터뷰: 인카메라 VFX – Jon Favreau 63
인터뷰: LED 월 촬영 기법 – Greig Fraser, ASC 69
인터뷰: 인카메라 VFX – Philip Galler 72
인터뷰: 감독 – Rick Famuyiwa 76
인터뷰: 인카메라 VFX – Richard Bluff 80
인터뷰: 인카메라 VFX – Charmaine Chan 85
인터뷰: 비주얼 이펙트 – George Murphy 88
인터뷰: 인카메라 VFX – Sam Nicholson, ASC 91

애니메이션 94
인터뷰: 리얼타임 애니메이션 – Jerome Chen 101
인터뷰: 퍼포먼스 캡처 애니메이션 – Edward Quintero 104
인터뷰: 원격 협업 애니메이션 – Jason Chen 107
인터뷰: 애니메이션 – Mark Osborne 110
인터뷰: 애니메이션 – Dane Winn 114



목차
3장: 추가적인 활용 및 기회 118
활용: 인디 제작자를 위한 버추얼 프로덕션 119
인터뷰: 언리얼 엔진 개발자 – Matt Workman 121

활용: 버추얼 프로덕션 서비스 제공업체 124
인터뷰: 버추얼 아트 부서 – Andrew Jones 128
인터뷰: 버추얼 프로덕션 슈퍼바이저 – Clint Spillers 131
인터뷰: 시각화 – Alasdair Coull 135

4장: 결론 140
버추얼 프로덕션 현장 가이드의 다음 내용 미리보기 143

추가 학습을 위한 리소스 146
버추얼 프로덕션 리소스 147

에픽게임즈 리소스 147

기타 리소스 147

버추얼 프로덕션 워크플로 예시 148

용어집 150

목차



1



2

1장

소개

1장: 소개



3

1권 이후로 달라진 점

버추얼 프로덕션 필드 가이드 제2권에 오신 걸 환영합니다. 저희는 버추얼 프로덕션(VP) 
기술에 관심이 있거나, 이미 이 기술을 사용하여 프로젝트를 제작 중인 모든 분들을 
대상으로 이 현장 가이드 시리즈를 작성했습니다. 여기서 저희라 함은 언리얼 엔진의 
개발사, 에픽게임즈 팀을 말합니다.

기회가 된다면 제1권을 살펴보시고 버추얼 프로덕션의 기초에 대해 알아보시기 바랍니다. 
제2권은 그 내용의 확장이 될 것입니다. 본격적으로 시작하기 전에, 우선 1권의 출간 이후 
어떤 점이 바뀌었는지 돌아보겠습니다.

원격 협업의 보편화 – 영화 제작에는 언제나 혁신이란 요소가 내재되어 있으며, 기술과 
시장의 요구를 통해 계속해서 변화해 왔습니다. 기술적 요소와 더불어, 코로나19 팬데믹에 
대응하여 제작진의 규모 축소 및 사회적 거리두기 이행을 요구하는 업계의 신규 프로덕션 
안전 요건도 갖춰야 합니다. 리얼타임 기술은 원격 협업의 새로운 기회를 가져 왔으며, 
위 요건을 만족하면서 모두를 작업에 다시 복귀시키고자 하는 열망은 현재 진행형이었던 
기술 혁명에 박차를 가하게 되었습니다. 현 상황에서는 원격 협업이 그 어느 때보다도 
중요해짐에 따라, 기존의 작업 방식을 재고하는 동시에 지속적인 이점을 누릴 수 있는 
새 패러다임을 창조하고 있습니다. 이런 이점을 살펴보고 제작자의 실제 사례를 통해 원격 
협업에 대해 알아보겠습니다.

유명 버추얼 프로덕션의 완성 – 제1권 집필 당시에는 아직 제작이 진행 중이었기 때문에 
다수의 중요 프로젝트를 구체적으로 논할 수 없었습니다. 이제 그 프로젝트 중 일부가 
공개되었습니다. 그 중에서도 가장 획기적인 프로젝트는 디즈니+(Disney+)의 스트리밍 
시리즈 만달로리안(The Mandalorian)으로, 이는 버추얼 프로덕션 및 LED 월 기술을 
새로운 수준으로 끌어올렸습니다. 만달로리안의 워크플로와 함께 그 외 다수의 획기적인 
프로젝트에 대해 알아보면서, 제작자 인터뷰도 소개합니다.

버추얼 프로덕션 워크플로의 발전 – 일반적인 프로덕션 방법론이 꾸준히 발전하면서 
버추얼 프로덕션 역시 전례 없는 속도로 발전하였습니다. 최근에 이루어진 발전에 
대해 파악하고 최전선에서 겪은 혁신과 난관을 살펴보겠습니다. 영화 및 TV 분야의 
베테랑들은 지금껏 고립되어 있던 각 부서 간의 협업을 이루고 다양한 영화 제작 분야의 
전문가들을 연결하는 데 리얼타임 기술을 활용하고 있습니다.

https://ue.unrealengine.com/ENG-1745-05-2020-EGK-Whitepaper-Landing-Pages_11-Whitepaper-LP.html
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언리얼 엔진의 발전 – 리얼타임 레이 트레이싱과 HDRI 등의 신기술은 이미지 퀄리티와 
사실감을 높여 줍니다. 2020년 6월, 에픽게임즈는 차세대 엔진의 진화를 보여주는 
언리얼 엔진 5에 추가될 신기술의 프리뷰를 선보였습니다. 버추얼 프로덕션에서 활용될 
가능성이 높은 기능으로는 나나이트, 루멘, 라이트매스 2.0 등이 있습니다. 

나나이트는 마이크로폴리곤 렌더링 엔진으로, 리얼타임 퍼포먼스를 저하시키지 않고도 
극도로 디테일한 3D 모델을 처리할 수 있습니다. 즉 프리비즈, 리얼타임 애니메이션, 
그리고 최종 퀄리티 렌더링에서 동일한 고퀄리티 모델을 재사용할 수 있다는 것입니다. 
루멘은 리얼타임 글로벌 일루미네이션 솔루션으로, 라이팅의 사실감을 획기적으로 
개선해 줍니다. 라이트매스 2.0은 영역의 섀도나 디퓨즈 리플렉션 등 지극히 사실적인 
이펙트를 위한 복잡한 라이트맵을 만들어 줍니다.

MELS Studios 이미지 제공

1장: 소개

https://www.unrealengine.com/ko/blog/a-first-look-at-unreal-engine-5
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이 책의 활용법

전제조건

저희는 독자 여러분이 이 가이드를 최대한 활용할 수 있도록 이미 버추얼 프로덕션 현장 
가이드의 첫 번째 볼륨을 읽었거나, 버추얼 프로덕션에 조금이라도 익숙하다는 전제하에 
가이드를 작성했습니다. 버추얼 프로덕션의 제작 방식에 대해 자세히 다룰 예정이므로, 
이러한 배경 지식을 갖고 있다면 큰 도움이 됩니다.

또한 워크플로는 다양한 표현으로 지칭됩니다. 이 경우, 보다 자세한 설명이 담긴 백서 및 
단계별 지침이 수록된 자료를 참고하도록 알려드릴 것입니다. 버추얼 프로덕션은 이미 
오랫동안 사용되어 왔으며, 특히 시각화의 형태로 많이 이용되었습니다. 하지만 버추얼 
프로덕션의 복잡한 신기술, 예컨대 LED 월이나 인카메라 비주얼 이펙트 촬영 기법을 
도입하는 경우에는 이 가이드의 범위를 넘어선 추가 지원이 필요할 수 있습니다. 이 경우 
필요한 추가 자료를 최대한 알려드리겠습니다.

대규모 버추얼 프로덕션을 지원하려면 이처럼 발전된 기술 분야에 폭넓은 경험을 지닌 
시스템 통합업체와 컨설턴트가 많을수록 좋습니다. 그런 기업들로는 럭스 마키나 
(Lux Machina), 매그노푸스(Magnopus), 더 서드 플로어(The Third Floor), 해피 머시룸 
(Happy Mushroom), 디지털 도메인(Digital Domain), DNEG, 그리고 웨타 디지털(Weta 
Digital) 등을 꼽을 수 있겠습니다. 또한 이번 가이드에서 위 기업 대표들의 이야기를 
들어볼 텐데, 프로젝트에 관하여 질문이 있을 경우 문의해 보시기 바랍니다.

인터뷰

저희는 제작 파이프라인의 폭넓은 분야에서 다양한 역할과 직위를 맡고 있는 전문가와 
인터뷰를 가졌습니다. 인터뷰를 진행한 전문가로는 감독, 촬영감독, 프로듀서, 비주얼 
이펙트 슈퍼바이저, 애니메이터, 컴포지터, 언리얼 엔진 아티스트, 시스템 통합 전문가 
등이 있으며, 이들은 공통적으로 리얼타임 기술이 제작 워크플로에 얼마나 긍정적인 
영향을 주었는지 열정적으로 설명해 주었습니다.

저희는 제작자들에게 파이프라인에서 버추얼 프로덕션을 어떻게 사용하는지 물었습니다. 
또한 전 세계적인 팬데믹이 프로젝트에 미친 영향과, 그로 인한 원격 협업에 대해서도 
물었습니다. 버추얼 프로덕션과 관련된 진로에 관심이 있는 독자들을 위해 진로에 관한  
조언도 수록했으며 마지막으로, 리얼타임 및 버추얼 프로덕션이 앞으로 발전할 방향에 
대한 의견을 들어보았습니다. 이들의 답변을 통해 통찰력과 영감을 얻을 수 있길 
바랍니다.

“이 기술의 장점 중 하나는 콘텐츠 
제작자들이 현재 만들고 있는 
결과물과 자신이 내린 결정의 
영향을 빠르고 즉각적으로 
확인할 수 있다는 것입니다. 
이처럼 이른 반복작업을 
통해 최종 비전에 더 가까이 
다가설 수 있습니다.

”Dane Smith 
The Third Floor 
부사장 

https://ue.unrealengine.com/ENG-1745-05-2020-EGK-Whitepaper-Landing-Pages_11-Whitepaper-LP.html
https://ue.unrealengine.com/ENG-1745-05-2020-EGK-Whitepaper-Landing-Pages_11-Whitepaper-LP.html
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버추얼 프로덕션 워크플로에 대한 심도 있는 탐구

인터뷰에 더해, 다양한 버추얼 프로덕션 워크플로를 살펴보고자 합니다. 우선 각 
워크플로의 주요 구성 요소에 대해 간략하게 알아보고, 각 워크플로가 수행되는 방식을 
상세하게 다루겠습니다. 하지만 이 가이드는 단순한 지침서가 아니라, 모든 관련 요소에 
대한 개요를 설명하며 여러분의 워크플로에 리얼타임 기술을 도입해 보도록 독려하는 
자료로 제작되었습니다.

현재 이 가이드가 작성된 시기를 고려하여, 우선 원격 협업과 이를 생산적이고 
포괄적으로 활용할 수 있는 올바른 버추얼 프로덕션 사례에 대해 살펴보겠습니다. 또한 
버추얼 스카우팅 세션 및 버추얼 영화 촬영 기법에 대해 설명하고, 두 영역이 온전한 원격 
및 공유 경험의 영역으로 수용되는 방식도 알아봅니다.

다음으로는 피치비즈, 프리비즈, 테크비즈, 스턴트비즈에 대해 다루며 순수 시각화의 
여러 면모를 살펴봅니다. 또한 손으로 직접 그린 스토리보드와 애니메틱 등의 전통적인 
계획 기법으로부터 이러한 반복작업 방식이 탄생한 역사도 다룹니다. 게임 엔진 툴은 그 
어느 때보다도 최종 퀄리티에 극도로 가까운 리얼타임 비주얼을 제공하면서 시각화의 
효율성뿐만 아니라 몰입 수준까지 크게 발전시켰습니다.

그 다음은 프로덕션과 버추얼 프로덕션 간의 교차점으로 넘어가, 트래킹 카메라를 갖춘 
LED 월이나 리얼타임 인카메라 그린 스크린 합성과 같은 최첨단 기술에 대해 설명합니다. 
트래킹 카메라를 활용한 라이브 컴포지팅은 이미 수년 전부터 가능했던 기술이지만, 
언리얼 엔진과 GPU 및 CPU 기술, 그리고 리얼타임 디스플레이 기술이 발전하면서 
인카메라 이미지의 퀄리티도 함께 높아졌습니다.

이번 가이드에서 인터뷰를 진행한 제작자들과 앞으로 살펴볼 프로젝트들은 인지도 
높은 블록버스터 작품들과 관련되어 있습니다. 하지만 이런 툴이 블록버스터에서만 
사용되지는 않는다는 점을 강조하고 싶습니다. 거액의 예산이 들어간 영화들이 혁신적인 
기술 발전을 견인할 때가 많기는 하지만, 그 후에는 모든 영화 제작자들이 이런 기술을 
활용할 수 있도록 대중적인 확산이 이루어집니다.

무료로 다운로드하여 사용할 수 있는 언리얼 엔진은 이런 대중적 활용화의 완벽한 
사례라고 할 수 있습니다. 이번 가이드에서 다룰 기술은 전부 최소한의 투자만으로 활용할 
수 있습니다. 저희의 목표는 최대한 포용적인 기술 제공을 통해 누구나 리얼타임 기술을 
사용해 보도록 독려하는 것입니다.

1장: 소개
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마지막으로 버추얼 프로덕션 서비스 제공업체의 생태계를 살펴보겠습니다. 그 중에서도 
더 서드 플로어와 할론 엔터테인먼트(Halon Entertainment) 등 많은 기업은 업계에서 
버추얼 프로덕션이라는 용어가 만들어지기도 전부터 이미 10년여에 걸쳐 버추얼 
프로덕션을 지원해 왔습니다. 이런 기업들의 이름은 생소할지 몰라도 작품만큼은 분명 
접해본 적이 있을 것입니다.

버추얼 프로덕션은 창의적, 경제적 영역 모두에서 새로운 기회를 상당히 창출해 
왔습니다. 이쯤에서 버추얼 프로덕션에 필요한 새롭고 수많은 영역에 대해 잠시 생각해 
봅시다. 한 예시로는 버추얼 아트 부서를 들 수 있는데, 여기서는 새로운 워크플로에 
필수적인 리얼타임 에셋을 개발하고 관리합니다. 온세트 서비스 제공업체는 주요 
프로덕션을 지원하는 트래킹 및 디스플레이 시스템을 감독합니다. 용도 변경 및 
재판매가 가능한 에셋의 버추얼 백로트 역시 앞으로 더 탐색해 보아야 할 또 다른 
영역입니다. 방금 소개해 드린 내용은 기존 프로덕션의 인프라를 보완하는 전반적인 
신규 산업의 극히 일부에 불과하다고 생각합니다. 또한 현실 세계와 가상 세계가 
계속해서 교차하면서 전통적인 프로덕션 부서가 버추얼 프로덕션에 기여하는 역할과 
기회도 더욱 증대했다고 생각합니다. 

이 책의 대상

버추얼 프로덕션 현장 가이드 제1권은 버추얼 프로덕션을 완전히 처음 접했거나 특정 
워크플로에 대해 자세히 배워보고 싶은 제작자 및 부서장들을 대상으로 작성되었습니다. 
그런 독자들로는 프로듀서, 감독, 영화 촬영감독, 프로덕션 디자이너, 비주얼 이펙트 
슈퍼바이저 등이 있었습니다. 제2권에서도 이와 같은 독자들을 염두에 두고 있기는 
하지만, 이번에는 그 대상을 더욱 확장해 보고자 합니다.

이번 가이드에서는 스튜디오의 경영진도 버추얼 프로덕션 워크플로가 영화 제작에 
제공하는 이점을 구체적으로 확인할 수 있도록 상당한 정보를 제공합니다. 저희는 
버추얼 프로덕션을 통해 스튜디오 프로덕션 수준에서 상당한 혜택과 규모의 경제를 
실현할 수 있을 것이라고 생각합니다. 가장 좋은 점은 기존 인력과 인프라 상당수를 
재구성하는 것만으로도 버추얼 프로덕션 기술을 활용할 수 있다는 것입니다. 

비주얼 이펙트 슈퍼바이저 및 설비의 경우 버추얼 프로덕션을 수용하면서 더욱 정확한 
반복작업이 가능해지고 보다 집중적인 영화 제작자의 피드백을 얻을 수 있습니다. 
리얼타임 워크플로는 오프라인 버전 관리를 배제하면서 영화 제작자가 자신의 피드백을 
일일이 정리해야 하는 상황을 없애며, 오히려 버추얼 프로덕션의 리얼타임 온라인 
버전 관리를 통해 최종 목표에 훨씬 더 가까운 비주얼을 공유하며 신속한 반복작업이 
가능합니다.
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또한 버추얼 프로덕션은 기존의 샷별 메서드가 아닌 환경으로써의 시퀀스에 대한 
전체론적 접근법도 제공합니다. 그 결과 영화 제작자의 참여와 만족도가 증가하는 동시에 
추가 씬에도 활용 가능한 에셋을 조달할 수 있게 됩니다. 버추얼 프로덕션 워크플로를 
활용하면, 시퀀스 역시 기존 비주얼 이펙트 방법론처럼 특정 샷이나 프레임 카운트에 
고정되지 않고 보다 자유로운 영상 탐색과 캡처가 가능해집니다. 즉 프로덕션 자체를 
잠재적으로 샷 기반의 접근법에서 영상 기반의 접근법으로 전환하는 것입니다.

최근 버추얼 프로덕션이 각광을 받고 있지만, 비주얼 이펙트 스튜디오에 생소한 것이 
아닙니다. 프리비즈, 테크비즈, 포스트비즈, 스턴트비즈, 모캡이나 그 어떤 형태의 버추얼 
프로덕션이든 이미 익숙한 작업이죠. 달라진 점이 있다면 게임 엔진 소프트웨어와 GPU 
하드웨어가 현실을 정확하게 구현할 수 있을 정도로 발전하면서 현실과 가상 세계의 
교차점 역시 증가하고 있다는 것입니다.

또한 프로듀서 여러분께 프로젝트에서 버추얼 프로덕션의 다양한 요소들을 활용하는 
방법도 알려드리고자 합니다. 예산 책정 면에서는 포스트 프로덕션이 아닌 프리 프로덕션 
초기에 세부적인 비주얼 개발이 진행되면서 일부 지출이 더 일찍 발생한다는 것이 중요한 
차이점입니다. 버추얼 프로덕션과 그로 인한 부서간 작업 할당 및 지출 시기 변동이 예산 
책정에 미치는 영향과, 고립된 선형 워크플로와 달리 동시 진행적 워크플로의 관리에 
미치는 영향에 대해서도 다룰 것입니다. 가장 핵심적인 영향은 바로 버추얼 프로덕션이 
영화 제작자들의 창의력과 협업 능력에 힘을 실어 주면서 더 나은 최종 결과물을 
완성한다는 점입니다.

마지막으로는 버추얼 프로덕션에 입문하는 이들에게 흥미를 불러 일으키고 지식을 
전달하고 싶습니다. 이번 가이드에서 계속 언급할 주제 중 하나는 버추얼 프로덕션 
경력자에 대한 수요가 굉장히 크다는 것입니다. 버추얼 프로덕션에 필요한 기술은 다양한 
분야에 걸쳐 있습니다. 바로 리얼타임 및 3D 아트 능력과 결합된 전통적, 온세트 영화 
제작과 스토리텔링 기반이죠. 여기까지 읽은 것만으로도 여러분은 이미 유리한 경쟁력을 
갖춘 셈입니다.

그럼, 시작해 보겠습니다.

“LED 월 기술은 라이브 환경 및 
로케이션 기반 경험의 제작에 
엄청난 가능성을 열어줍니다.

”Jon Favreau 
각본가, 감독, 프로듀서 및 배우

1장: 소개
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에픽게임즈의 목표와 비전

창의적인 플랫폼이자 협업형 샌드박스로서의 언리얼 엔진. 언리얼 엔진의 원래 용도는 
비디오 게임 제작이지만, 에픽게임즈의 꾸준한 노력 끝에 버추얼 프로덕션 툴로 발전하게 
되었습니다. 그런 노력은 언리얼 엔진을 창의적인 플랫폼이자 협업형 샌드박스로 
만들겠다는 목표와 비전에 집중되어 있습니다. 에픽게임즈에서는 이런 노력을 이끌어 
줄 프로덕션 및 포스트 프로덕션 전문가를 계속해서 늘리고 있습니다. 이들은 언리얼 
엔진으로 획기적인 엔터테인먼트 경험을 만들 수 있으리라는 꿈과 비전을 구상하는 데 
상당한 시간을 쏟습니다. 또한 현장의 영화 제작자들과 사용자의 목소리에 귀 기울이며 
이를 토대로 앞으로 필요할 툴을 개발해 나갑니다.

반복작업, 즉흥 제작, 그리고 창의력 

반복작업(Iteration)이란 애자일 소프트웨어 개발 분야에서 유명한 용어로, 프로젝트를 
검토하고 개선하는 순환 과정을 뜻합니다. 반복작업은 기존의 영화 제작에서도 
존재했지만, 감독이 효과적으로 검토할 수 있는 단일 샷을 만드는 데 필요한 요소가 워낙 
다양하고 많아 보통은 처리가 복잡하고 비용도 비쌌습니다. 그래서 결국은 창의력의 
반복작업과 예산 사이에서 타협을 해야 하는 난처한 상황이 자주 발생했습니다. 전통적인 
파이프라인에서는 감독이 평가할 수 있는 샷이 만들어지는 시점에 이미 엄청난 시간과 
노력이 투자된 상태이므로, 감독의 검토에 따른 과도한 반복작업은 상당한 스트레스를 
야기하며 일정과 예산에도 부정적 영향을 끼칠 수 있습니다.

리얼타임 워크플로는 순조롭고 저렴한 대규모 반복작업을 가능하게 하여 반복작업의 
병목 현상을 해소합니다. 기존 파이프라인에 비해 최종 결과물과 매우 유사한 시각적 
퀄리티의 이미지를 훨씬 더 빠른 시간에 만들어 낼 수 있기 때문입니다. 협업하며 여러 
가지를 실험해 보고 그 과정에서 예기치 못한 아이디어를 얻는 반복작업을 충분히 거쳐 
최고의 결과를 도출하는 이러한 작업은 애자일 개발과 매우 유사합니다.

즉흥곡을 만드는 과정에 한번 비유해 보겠습니다. 즉흥적인 작곡의 경우 100명의 
오케스트라 전체가 참여하는 것보다 해당 작업에 가장 관심이 지대한 거장 연주자 4명이 
나서는 것이 훨씬 더 쉽고 빠릅니다. 그러니 제작진이 더욱 명확한 비전을 제시하기 
위해선, 기본 개념이 확립되기 전까지는 대규모 인원을 의사 결정 과정에서 잠시 
배제시키는 것도 좋습니다. 소규모 제작진과 대규모 제작진이 충분한 퀄리티를 갖춘 
비전을 함께 공유한다면 이런 방식으로 영화를 만드는 것도 가능합니다. 여기서 리얼타임 
버추얼 프로덕션이 빛을 발합니다. 소규모 제작진으로 개발을 시작하더라도 훨씬 더 큰 
규모의 전체 프로덕션 그룹으로 확장하기가 쉽기 때문입니다.
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툴세트와 워크플로 

버추얼 프로덕션은 현실 세계와 가상 세계를 연결하여 창작 프로세스를 더욱 명료하게 
만들어 줄 뿐 아니라 창작 툴세트를 기술자와 엔지니어의 영역에서 가져와 영화 
제작자에게 돌려줍니다. 각 창작 부서는 분리되어 작업하는 대신, 부서간 협력하여 
작업하며 서로 다른 전문성을 프로젝트에 투입할 수 있습니다. 리얼타임 버추얼 
프로덕션에서는 프로젝트에 참여하고자 하는 모든 인원이 작업에 참여할 수 있어 이런 
작업이 용이해집니다. 그저 소프트웨어를 다운로드하여 실험을 시작하기만 하면 됩니다.

낯설지 않은 버추얼 프로덕션

버추얼 프로덕션은 창작 프로세스를 카메라 속으로, 그리고 영화 제작자들에게 
되돌려주기 위해 설계된 핸즈온 르네상스입니다. 제작자들은 이 과정에서 현실과 가상 
공간을 막론하고 영화 용어를 사용하여 자신의 프로세스를 설명합니다. LED 월과 
인카메라 비주얼 이펙트 등의 기술 자체는 최첨단일지라도, 거기에 깃든 개념은 영화의 
초창기를 떠올리게 합니다. 에드워드 머이브리지(Eadweard Muybridge)와 조르주 
멜리에스(Georges Méliès) 등 선구적인 영화 제작자들도 마찬가지로 당대의 광학 
기술로 현실에 존재하지 않는 장면을 카메라에 담아냄으로써 획기적인 변화를 가져 
왔습니다. 버추얼 프로덕션은 이와 동일한 창작 목표를 달성하게 해 주며, 공유형 인카메라 
비전의 퀄리티와 상호작용성을 그 어느 때보다도 높은 수준으로 만들어 줍니다.

Animism 이미지 제공 

1장: 소개
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프리비즈부터 포스트비즈까지 창의적 협업에 맞춰진 초점

최고의 인재들은 완전한 권한이 주어졌을 때 최고의 아이디어를 만들어 내며, 버추얼 
프로덕션은 각 부서장 간에 활발한 이미지 기반 반복작업 프로세스를 가능하게 합니다. 
버추얼 프로덕션은 게임 엔진과 리얼타임 기술의 이점, 그리고 소프트웨어 개발의 
반복적인 본질을 모두 활용합니다.

게임 엔진 기술은 현실의 물리 현상을 시뮬레이션할 수 있습니다. 즉 엔진에서 만들어진 
에셋은 현실과 1:1로 대응되는 관계를 갖습니다. 버추얼 카메라는 그에 대응하는 현실의 
카메라가 그렇듯이 가상 세계의 모습을 담아내며, 가상 세계의 시간까지 정의한다면 
그림자마저도 정확히 일치하는 모습을 보여줍니다. 프로덕션 디자이너는 세트를 
제작하기 전에 건축학적으로 문제가 될 부분을 포착할 수 있으며 촬영감독은 라이팅 
장비가 특정 씬에 주는 정확한 효과를 사전에 시뮬레이션해본 상태로 해당 현장에 도착할 
수 있습니다.

게임 엔진 기술을 그저 렌더링 수단으로만 생각한다면, 광범위한 시뮬레이션이나 
프로그래밍 로직과 같이 영화 제작자에게 주어지는 독특한 혜택을 외면하는 것입니다. 
예를 들어, 애니메이션 키프레임을 수동으로 구성하고 조정할 필요 없이 버추얼 씬의 
변화에 자동으로 반응하는 커스텀 스크립트를 개발할 수도 있습니다. 이런 고유한 
워크플로는 그때마다 만들어지는 창작 툴이 아닌 프로시저럴 툴 기반으로 이루어집니다.

Rebellion 이미지 제공
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또한 고도로 모듈화된 크리에이티브 에셋을 개발하고 다양한 용도에 맞춰 그 
파라미터를 재구성할 수도 있습니다. 예를 들어 리테일 스토어와 프로덕트 
컨피규레이터는 버추얼 스튜디오용 백로트 에셋 컨피규레이터로 용도를 바꾸어 사용이 
가능합니다. 언리얼 엔진의 노드 기반 비주얼 스크립팅 시스템인 블루프린트를 사용하면 
복잡한 상호작용을 직관적으로 구성하고 손쉽게 재사용할 수 있습니다.

최고의 창작 작업을 위한 반복작업상의 마찰을 줄이려면 반드시 창의적인 협업에 
집중해야 합니다. 복잡한 이미지 제작을 좀 더 상호작용적으로 만든다면 창의력을 
자유롭게 발휘할 수 있으며 전통적인 프로세스와 달리 시간이나 비용의 부담 없이 각종 
아이디어를 더욱 깊이 탐구할 수 있습니다.

기타 디지털 콘텐츠 제작 툴과의 상호 운용성

게임 엔진 기술은 게임 및 기타 애플리케이션을 제작하도록 설계되었으므로, 그 
핵심부터 상호 운용성을 극대화하도록 만들어졌습니다. 덕분에 버추얼 프로덕션의 주요 
목표인 협업에 알맞으며 고립된 창작을 방지하는 완벽한 동반자가 되어 줍니다.

게임 엔진으로써 버추얼 프로덕션뿐 아니라 게임 업계에도 뿌리를 깊이 내리고 
있는 언리얼 엔진은 FBX, Alembic, OBJ 등 다수의 중요 3D 에셋 생성 포맷의 
임포트 및 익스포트를 지원합니다. 즉 마야(Maya)나 후디니(Houdini) 등의 다른 3D 
애플리케이션으로 작업하던 모델러나 솔리드웍스(SolidWorks), 스케치업(SketchUp) 
등으로 작업하던 프로덕션 디자이너가 자신의 작업을 언리얼 엔진 씬으로 쉽게 통합할 
수 있는 것입니다. 과학 연구원들은 물리적으로 정확한 시뮬레이션을 가져와 심도 있는 
시각화를 진행할 수 있으며, 심지어 머신 러닝 모델도 언리얼 엔진에서 구현하여 새롭고 
다양하게 응용할 수 있습니다.

또한 언리얼 엔진은 광범위한 스틸 이미지, 오디오 및 비디오 포맷과 함께 모션 캡처 
데이터, 카메라/렌즈 트래킹 데이터, 라이팅 시스템 등 다양한 라이브 데이터를 
지원합니다. 게다가 유니버설 씬 디스크립션(Universal Scene Description, USD)과 
같은 신규 파일 포맷도 상호 운용이 가능하여, 서로 다른 애플리케이션 간에 에셋과 
씬이 이식될 때 최대한의 퀄리티를 보존할 수 있습니다. 이 모든 기능은 언리얼 엔진의 
플러그인 시스템을 통해 더욱 강화할 수 있습니다.

이런 용도와 기능의 예시는 에픽게임즈가 언리얼 엔진을 높은 확장성의 플랫폼이자 
강력한 크리에이티브 샌드박스로 만들려 한다는 비전을 뒷받침해 줍니다.

1장: 소개



13

인터뷰: 
스튜디오를 위한 버추얼 프로덕션 – Girish Balakrishnan

기리시 발라크리시난(Girish Balakrishnan)은 넷플릭스(Netflix)의 버추얼 프로덕션 
디렉터입니다. 넷플릭스에 입사하기 전에는 테크니컬러(Technicolor)에서 비슷한 직종에 
종사했습니다. 발라크리시난이 참여한 작품으로는 정글북(The Jungle Book), 라이온 
킹(The Lion King) , 레디 플레이어 원(Ready Player One) 등이 있습니다. 
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현재 어떤 역할을 맡고 있는지, 또 넷플릭스는 스튜디오 
차원에서 버추얼 프로덕션을 어떻게 생각하고 있는지 말씀해 
주세요. 

기리시 발라크리시난: 저희는 버추얼 프로덕션이 프로덕션 
신기술에 의해 탄생한 창의적 문제 해결 방법이라고 생각합니다. 
프로덕션 프로세스의 모든 단계를 연결하고, 맹점을 줄여주며, 
더욱 발전된 기획 문화를 촉진하죠. 지금까지는 각 플래그십 
타이틀에서만 이런 워크플로를 활용할 수 있었습니다. 하지만 
넷플릭스에서는 누구나, 어디서나, 어떤 예산 규모로나 버추얼 
프로덕션을 활용할 수 있게 될 것이라는 강한 확신을 갖고 
있습니다.

저는 넷플릭스의 버추얼 프로덕션 부서장으로서, 콘텐츠 
슬레이트 및 업계 전반의 버추얼 프로덕션 방법론에 대한 
스튜디오의 참여를 이끌어 내고 있습니다. 저희 팀은 개발 초기의 
콘텐츠를 평가하고 영화 제작진 및 설비 부서와 직접적으로 
협력하면서 시리즈, 장편, 무대본, 애니메이션 등 모든 유형의 
콘텐츠에 버추얼 프로덕션을 배치합니다. 또한 피지컬 
프로덕션에서도 독립된 부서로서 타이틀의 제작 허가가 나기 
전에 창작 목표를 달성하는 데 필요한 예산, 일정, 정보가 충분히 
확보되었는지 확인하며 프로덕션 기획에 영향을 미치곤 합니다.

버추얼 프로덕션이 더 확장되려면 개방적이고 접근이 원활한 
표준이 확립되도록 업계를 주도해야 합니다. 저희는 NLAB, 
즉 넷플릭스의 버추얼 프로덕션 연구 개발 이니셔티브를 통해 
에픽게임즈와 같은 기술 선구자들과 협력하여 파이프라인을 
표준화하고 이러한 워크플로의 대중화에 도움이 될 신개발 툴의 
안정성과 효율성을 시험하고 있습니다. 또한 저희의 프로덕션과 
발맞춰 업계와의 협업을 통해 영화 제작자들에게 최우선적인 
기술 지원을 제공하고 혁신을 주도하는 피드백 순환 문화를 
조성하고 있습니다.

스튜디오에서는 인디 영화에서부터 블록버스터 작품에 
이르기까지 버추얼 로케이션 스카우팅, 시각화, 퍼포먼스 캡처, 
온세트 카메라 트래킹 및 컴포지팅, 그리고 인터랙티브 라이팅 
등의 기술을 사용하고 있습니다. 넷플릭스에 합류하여 한국, 
스페인, 브라질 등의 현지 영화 제작자들과 협업하면서 신기술을 
함께 탐구하는 것은 정말 놀라운 경험이었죠. 

언리얼 엔진은 파이프라인의 어떤 단계에 적합한가요?

발라크리시난: 스튜디오 입장에서 저희는 버추얼 프로덕션용 자체 
파이프라인을 구축하는 작업에는 크게 관심을 두지 않습니다. 
그보다는 설비 부서와 협력하여 언리얼 엔진과 같은 리얼타임 
엔진을 워크플로의 핵심 요소로 활용하도록 지원하고자 합니다. 
에픽게임즈와의 협업 덕분에, 언리얼 엔진을 활용해 버추얼 아트 
부서의 월드 제작과 리얼타임 프리비즈부터 애니메이션 및 라이브 
액션 콘텐츠에 사용할 최종 픽셀 렌더링과 인카메라 VFX에 
이르기까지 버추얼 프로덕션을 온갖 응용 분야에서 사용할 수 
있었습니다. 에픽은 NLAB 이니셔티브의 중요한 파트너사로서, 
작품에 작업 중인 야심 찬 아티스트와 슈퍼바이저를 도와 게임 
엔진 기술의 위력을 활용하게 해 주고 여러 주제의 연구 개발에 
동참하여 기술의 발전을 지원합니다.

현재의 세계 정세가 원격 협업 워크플로에 어떤 영향을 끼쳤나요?

발라크리시난: 버추얼 프로덕션이라는 개념은 이제 프로덕션의 
시대정신으로까지 승격되었습니다. 이미 업계 전체에서 버추얼 
프로덕션의 도입, 표준화, 그리고 문화적 시너지가 지금껏 보지 
못한 속도로 가속되고 있습니다. 영화 제작자와 아티스트가 재택 
근무를 하는 환경이 조성되면서 버추얼 프로덕션은 완전히 새로운 
수준의 창작 협업을 선사했습니다. 화상 회의와 원격 리뷰도 
충분히 효과적인 2D 커뮤니케이션 도구이긴 하지만, 3D 콘텐츠를 
검토할 때 필요한 공간적 맥락과 창작의 연계까지 제공해 주지는 
못합니다.

저희는 이 점을 해결하고자 에픽게임즈와 독립 프로덕션 세 곳을  
빠르게 연결하여 재택 근무를 통한 새로운 협업형 영화 제작 
방법론을 만들어 냈습니다. 덕분에 저희 스튜디오에서는 뉴욕에 
있는 DP를 런던의 VFX 아티스트와 연결하고, LA에 있는 감독을  
일본의 아트 부서와 연결하고, 퍼포먼스 캡처를 수행하는 배우와 
내부의 애니메이션 슈퍼바이저를 연결할 수 있었습니다. 전부 
언리얼 엔진을 통한 협업 덕분이었죠. 효과적인 원격 협업 
워크플로를 통해 업계에서는 전 세계의 인재들과 함께 더 넓은 
기회를 포착하는 능력을 갖추었습니다.

인터뷰: Girish Balakrishnan
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전통적 프로덕션과 버추얼 프로덕션 양 측의 제작자들 사이에 
통용될 전문 용어를 구성하는 건 얼마나 어려운 일이었나요?

발라크리시난: 프로덕션의 문화를 바꾸는 것은 어렵습니다. 
이런 워크플로가 영화 제작 프로세스에 계속 도입되는 만큼, 
스튜디오와 제작진에게도 새로운 역할에 대한 기본적인 
이해가 필요합니다. 그러니 교육과 공통 용어 사용을 통해 
기술을 이해시킨다면 현장 팀과 VFX 팀의 협업을 통해 강력한 
피지컬 프로덕션 및 창의적 참여 프리 프로덕션을 구성할 
수 있게 됩니다. 언어는 중요합니다. 버추얼 프로덕션 종사자 
역시 기본에 충실해야 하죠. 그런 후에야 함께 성장해 나갈 수 
있습니다.

버추얼 프로덕션 진로에 관심이 있는 사람에게 해줄 조언이 
있나요?

발라크리시난: 버추얼 프로덕션은 근시일 내로 '프로덕션' 그 
자체가 될 것이며, 이런 전환이 발생하면서 피지컬 프로덕션 및 
애니메이션 직무에서도 기술적 지식에 대한 필요성이 증가할 
것입니다. 모든 부서에서는 버추얼 아트 부서와의 프로덕션 
디자인부터 리얼타임 엔진을 활용한 편집, 버추얼 영화 촬영 
기법을 활용한 카메라, 스캐닝 및 버추얼 로케이션 스카우팅을 
활용한 로케이션, 실제 랜드스케이프를 몰입형 LED 볼륨으로 
블렌딩한 세트, 그리고 VR 스컬프팅 및 디자인을 활용한 의상 
등, 일정 부분 버추얼 프로덕션을 활용하면서 이를 지원하기 
위한 인력이 필요해질 것입니다. 전체적인 시각에서 각 요소의 
작용 원리를 이해하고 산업의 발전 방향을 계속 주시하면서 
한 가지 분야에 열중하여 높은 전문성을 기르는 것이 버추얼 
프로덕션에서 성공하는 길입니다.

Matt Kasmir/Netflix 이미지 제공
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인터뷰:  
프로듀서 – Christina Lee Storm

프로듀서 크리스티나 리 스톰(Christina Lee Storm)은 애셔 XR(Asher XR)의 창립자로 버추얼 
프로덕션, 혼합 현실, AR, VR 콘텐츠를 위한 전략적 개발, 기획, 제작, 구현을 담당하고 있습니다. 
또한 드림웍스 애니메이션(DreamWorks Animation)의 부사장으로서 어드밴스드 크리에이티브 
테크놀로지(Advanced Creative Technology) 그룹을 이끌며 스튜디오의 모션 캡처 및 리얼타임 
기술 이니셔티브, 사업 전략을 주도하면서 콘텐츠 제작의 미래를 주창하였습니다. 스톰이 참여한 
작품으로는 아티스트(The Artist) , 라이프 오브 파이(Life of Pi), 라이프 애프터 파이(Life After 
Pi) , 드래곤 길들이기 3(How to Train Your Dragon: The Hidden World – VR 경험 3종 포함), 
트롤: 월드 투어(Trolls World Tour) , 스노우 몬스터(Abominable) , 그리고 솔리터리(Solitary) 
등이 있습니다. 인터뷰 이후, 크리스티나는 NLAB 버추얼 프로덕션 이니셔티브의 매니저로 
넷플릭스에 입사했습니다. 

인터뷰: Christina Lee Storm
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프로덕션 출장 비용(숙박, 일당)과 장비 비용, 그리고 제작진의 
이동이 감소한다는 점을 감안한다면 비용 절감도 이루어진다고 
볼 수 있습니다. 예를 들어 모로코 배경의 씬이 있더라도 해당 씬의 
내용에 따라서 수백 명 규모의 제작진과 배우가 전부 이동하지 
않아도 된다는 것입니다. 기술을 사용하면 동일한 장소와 세트를 
확보하는 선택지가 생깁니다.

코로나19가 유행한 후의 프로덕션 환경에서도 배우들과 주요 
제작진이 이동을 감수해야 하는 상황이 있습니다. 이 경우 
코로나19 대응 지침에 따라 최장 14일의 격리 기간이 필요하곤 
합니다. 그러니 훨씬 소규모의 버추얼 아트 부서 인원만 이동하여 
로케이션 캡처 작업을 하고, 나머지 제작진은 기존 위치에 계속 
머무르면서 스테이지 작업을 진행한다면 위험을 줄이고 안전성을 
높일 수 있습니다.

소규모 팀이 LiDAR로 촬영을 하면 오늘날 코로나19에 노출될 
위험을 줄일 수 있습니다. 덕분에 대규모의 제작진이 직접 
로케이션 촬영을 다니던 전통적 프로덕션에 비해 출장 비용도 
절감됩니다. 또한 프로덕션의 로케이션이 단 하나의 스테이지에서 
이루어져서 제작진의 이동이 줄어들면, 프로덕션 면에서도 큰 
이점입니다.

일부 노조에서는 제작진 규모의 축소가 일자리의 축소로 이어지지 
않을까 우려를 표시하고 있습니다. 이 점에 대해서는 어떻게 
생각하시나요?

스톰: 제작진은 여전히 프로덕션 작업에 필수적입니다. 특성이 
다른 직무로 진화한 형태지만, 그래도 완성도 높은 결과물을 
만들려면 여전히 숙련된 제작진이 필요합니다. 버추얼 프로덕션은 
그 어떤 전문 분야를 배제해서는 발전할 수 없을 것입니다. 또한 
전세계 CG 아티스트들이 노조로 대표되는 것은 아니지만 현재 
영화 제작에서 매우 중요한 역할을 맡고 있기도 합니다. 리얼타임 
기술의 핵심적 기반에는 모든 종류의 전문 영역과 기술적 역량, 
협동, 협업 그리고 반복작업 과정이 필요합니다.

버추얼 프로덕션에서 프로듀서는 어떤 역할을 수행하나요?

크리스티나 리 스톰: 프로듀서는 프로젝트 전체의 리더로서 
비전을 제시합니다. 그래서 프로듀서는 프로세스 내내 감독과 
주요 제작자를 이끌어야 하며, 이는 굉장히 중요한 역할입니다. 
프로젝트에 신기술을 도입하는 과정 중에는 툴이 아트를 좌우하는 
게 아니라 영화 제작 과정을 강화하도록 최대한 협력적이고 
개방적인 환경을 조성하는 것도 포함되어 있습니다. 저는 
프로듀서로서 지극히 협력적이고 창의적인 샌드박스 조성을 
감독하여, 부서장들이 서로 실시간으로 협업하면서 우연한 기회를 
발견하는 가운데 주요 제작자들이 마법을 만들어 낼 수 있게 
합니다.

원래 프로듀서라는 직무는 스토리 개발, 캐스팅, 피지컬 
프로덕션 등 특정 전문 분야에 제한된 채 지극히 분리되어 
있는 역할이었습니다. 하지만 기술과 영화 제작, 창작의 열망의 
발전으로 인해 프로젝트의 시각적, 미학적 한계를 전례 없는 
수준으로 끌어 올릴 수 있었습니다. 이제는 시청자의 시각적 
취향도 성숙해졌기 때문에, 오늘날의 프로듀서들은 기술을 
활용하고 모든 분야의 프로덕션 툴을 이해해야 합니다.

버추얼 프로덕션의 프로듀서는 창의적 요구사항을 가장 잘 
분석하는 방법을 이해하고, 버추얼 프로덕션과 기술의 어떤 
부분을 활용할 수 있는지 이해한 후 창작 수요에 적절한 예산을 
책정해야 합니다. 또한 버추얼 프로덕션 툴 활용을 극대화할 
방법을 파악해야 하므로 컴퓨터 그래픽과 리얼타임 기술에 대한 
기술적 숙련도와 업무 경험도 중요합니다.

버추얼 프로덕션을 사용하면 잠재적 비용 절감이나 안전 문제에 
도움이 되나요?

스톰: 코로나19 팬데믹 전에는 버추얼 프로덕션에 접근하는 
관점이 '버추얼 프로덕션을 사용하면 얼마나 절약할 수 있는지'에 
집중되어 있었습니다. 하지만 코로나19 이후 시대에서는 
프로덕션에 대한 안전 조치, 이동 감소, 격리, 원격 작업 등 버추얼 
프로덕션이 제공할 수 있는 수많은 요소를 고려하게 되었습니다.
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반전된 버추얼 프로덕션 방법론에서는 포스트 프로덕션 
단계에서 최종 이미지를 완성하는 것과 달리 카메라용 에셋을 
준비하게 되는데, 이런 접근법이 프로듀서에게는 어떤 영향을 
주나요?

스톰: 포스트 프로덕션 단계에서 영화를 만들고 싶어하는 
사람은 없습니다. 카메라용 에셋을 준비하면 영화 제작자는 
모든 주요 인원들과 부서장들이 한자리에 모일 수 있는 제작 
단계에서 프로젝트를 더 자세히 분석하는 기회를 갖게 됩니다. 
부서장 전원이 모여 최종 작업물을 볼 수 있다니, 업계가 바뀔 
만한 혁신이죠.

프로세스 초기부터 더 탄탄하게 준비할 수 있다면 영화 
제작자가 프리 프로덕션 시각화 단계의 반복작업을 하는 
데도 도움이 됩니다. 영화 제작자는 자신의 아트와 스토리를 
화면으로 띄운 최종 결과를 직접 볼 수 있으니, 현재 영화 제작 
프로세스 후반부에, 영화가 개봉하기 불과 몇 주 전까지도 
발생하곤 하는 어림짐작식의 작업이 줄어듭니다.

프로듀서들이 버추얼 프로덕션을 기획 측면에서 구체적으로 
어떻게 고려해야 할까요?

스톰: 프로듀서들에게 전반적인 관점을 지니고 격리된 부서나 
사고방식을 타파하는 데 최대한 노력을 기울이라고 말하고 

싶습니다. 예산에서 프로덕션과 포스트 프로덕션을 가르는 경계를 
제거하고 포스트 프로덕션 부서를 보다 이른 시점으로 앞당기며 
한 걸음 뒤에서 자신의 프로젝트를 전반적으로 살펴보는 것이죠. 
그러려면 프로듀서들은 부서별 하향식 작업이라는 개념을 
버리고 초기부터 협업형 워크플로를 생각해야 합니다. 리얼타임 
렌더링의 기반은 기존의 '대기시간'을 줄였다는 데 있습니다. 
이런 발전 덕분에 전통적 프로덕션(라이브 액션 및 애니메이션 
모두)에서는 이제 CG 전문가들 역시 영화 촬영감독이나 프로덕션 
디자이너들과 비슷한 방식으로 프로젝트에 참여할 수 있게 
되었습니다. 가능한 한 버추얼 아트 부서를 초기 프로세스부터 
활용하는 것이 좋습니다.

프로듀서들은 피지컬 프로덕션의 로케이션 예산을 책정하듯이 
버추얼 프로덕션 작업의 환경별, 혹은 씬별 비용을 추산하면 
됩니다. 로케이션 비용은 장소별로 추산하는데, 피지컬 
프로덕션에서의 예산 책정이 복잡한 것은 한 장소나 지역에서 
다양한 씬을 찍으면서 절감됩니다. 비용 책정이 환경별, 에셋별로 
책정되는 버추얼 프로덕션과는 사뭇 다릅니다.

버추얼 프로덕션과 비교했을 때, 전통적인 촬영 방식이 더 분리된 
워크플로에 한정되어 있다고 생각하시나요?

스톰: 네, 그런 이유로 현재 영화 제작 과정에서는 많은 재사용과 
낭비가 발생하고 있습니다. 사람은 원래 익숙한 영역에 머무르려고 
하죠. 혁신에는 용기와 포용이 필요합니다.

가까운 미래에는 영화 제작 프로세스의 준비 과정에서 이미  
에셋들이 만들어져 최종 결과까지 계속 쓰일 것입니다. 
동일한 에셋을 용도 변경해가면서 AR, VR, 단편 등 각종 부가 
콘텐츠에서까지 사용할 수 있습니다. 초기 에셋 하나로 얼마나 
많은 콘텐츠와 스토리를 만들 수 있을지 상상해 보세요. 또 에셋을 
완전히 새로 만들지 않아도 되니 얼마나 많은 작업량을 절약할 수 
있을지 있을까요? 그리고 제작자들이 이 샌드박스 속에서 원작 
IP의 자료들을 활용하여 어떤 작업을 할 수 있을지 상상해 보세요.

저는 프로듀서로서 제작자들에게 서로 협동하여 모두가 경외하고 
감탄할 만한 결과물을 만들어야 한다고 주지하는 역할을 맡고 
있습니다. 수많은 차세대 프로듀서들은 가장 역동적인 콘텐츠 
제작 및 배포의 시대를 맞이하게 될 것입니다.

DreamWorks Animation 이미지 제공

인터뷰: Christina Lee Storm
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2장

버추얼 프로덕션  
워크플로

2장: 버추얼 프로덕션 워크플로

버추얼 프로덕션이란 개발을 
시작하고 최종 결과물을 완성하는 
과정에서 쓰이는 모든 분야의 기술을 
아우릅니다. 실제 세계와 버추얼 
세계를 연결하는 다리죠. 또 한 가지  
중요한 점은 제작 프로세스 전반에 
걸쳐 재사용 가능한 에셋을 
개발한다는 점입니다. 전통적인 영화 
제작 방식에서는 보통 프리 프로덕션, 
프로덕션, 포스트 프로덕션 단계로 
나뉘던 작업이 이제는 연속적인 
워크플로로 바뀌었습니다.
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“Perforce를 사용하면 협업이 
훨씬 쉬워집니다. 작업에 필요한 
에셋을 더 쉽게 찾을 수 있으며 
특정 파일을 현재 다른 사람이 
작업 중인지도 알 수 있습니다.

”Philippe Rebours 
에픽게임즈의 테크니컬 
어카운트 매니저 

원격 협업 

원격 협업은 작업 참여자의 지리적 위치 한계를 없애는 버추얼 프로덕션 워크플로를 
뜻합니다. 지역망(LAN)나 가상 사설망(VPN)을 활용한 원격 협업 덕분에 매끄러운 
워크플로가 만들어질 수 있습니다. 영화 세트에서의 원격 협업은 이미 숱한 선례가 
있습니다. 예를 들어 1993년 스티븐 스필버그(Steven Spielberg) 감독은 쉰들러 리스트 
(Schindler’s List)의 폴란드 로케이션 감독을 하면서 비교적 초기 단계였던 위성 
TV 연결을 활용하여 쥬라기 공원(Jurassic Park)의 편집과 비주얼 이펙트를 
검토하였습니다. 

코로나19가 유행하는 지금, 원격 협업은 그 어느 때보다도 더욱 중요해졌습니다. 특히 
중앙 집중된 구조를 탈피하고 멀티플레이어 세션을 가능하게 하도록 설계된 게임 엔진의 
장점은 이런 상황에서 더욱 빛을 발합니다. 언리얼 엔진은 다음과 같은 수많은 요소들의 
집합입니다.

구성

Perforce Helix Core 

원격 협업으로는 수십 명, 심지어 수백 명의 아티스트와 기술자들이 단일 프로젝트에 
참여할 수 있습니다. 이메일이나 온라인으로 문서를 주고 받는 식의 협업이라도 해본 
경험이 있다면, 서로 다른 버전의 공유 프로젝트를 관리하는 게 얼마나 힘든지 잘 
아실 것입니다. 언리얼 엔진은 퍼포스 헬릭스 코어(Perforce Helix Core)의 버전 관리 
소프트웨어 지원을 통해 이 문제를 해결합니다.

보다 전통적인 비주얼 이펙트 파이프라인에서는 창작 작업이 샷별로, 선형적으로 
이루어졌습니다. 이는 애니메이터가 라이터에게, 라이터가 다시 컴포지터에게 작업을 
넘기는 식으로 이루어졌으며 그 누구도 자신이 작업한 씬의 맥락을 알지 못했습니다. 이런 
워크플로에는 작업 과정을 추적하고 버전을 관리하는 프로세스가 파생되므로 굉장히 
힘들고 시간 낭비도 심합니다. 하지만 언리얼 엔진으로는 애니메이션, 라이팅, 카메라 이동 
시퀀스, 그리고 그 외의 씬 컴포넌트가 전부 동일 프로젝트 내에서 실시간으로 통합되며, 
모든 작업 참여자가 시퀀스를 모두 확인하고 수정할 수 있습니다.

퍼포스는 이런 변동 사항을 자동으로 추적하고 관리하며 체크 인/체크 아웃 IDE 
방법론으로 각자의 작업물 사이에 발생하는 충돌을 전부 해결하고 전체 버전 히스토리를 
보존합니다. 따라서 프로젝트에 가한 모든 변경 사항을 검토하고 필요에 따라 복원할 수 
있습니다.

이 소프트웨어의 추가적인 장점은 지적 재산을 강력하게 보호한다는 점입니다. 퍼포스는 
고도의 확장성도 갖추고 있어, 동일 플랫폼상에서 프로젝트를 프리 프로덕션에서 풀 
프로덕션으로 빠르게 전환할 수 있습니다. 이처럼 퍼포스가 프로젝트 관리 차원에서 원격 
협업 프로세스를 간소화시켜 주므로 빠르고 효율적인 협력이 가능해집니다. 또한 언리얼 
엔진에서는 프로덕션의 조건에 따라 다른 버전 관리 시스템과 통합할 수 있습니다.

https://www.perforce.com/products/helix-core
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보안 고려사항

지적 재산권은 프로덕션에 있어 중요하게 관리해야 할 요소이므로, 원격 협업에서는 
강력한 네트워크 보안이 매우 중요합니다. 방화벽, VPN, 기타 네트워크 보안 구성 
및 환경설정을 제공하는 제품이나 서비스는 이미 많이 존재합니다. 설비별로 고유한 
네트워크 토폴로지와 프로토콜을 제공하기 때문에, 원격 세션에 포함된 IP의 보안 및 
확장성을 위해 기존 IT 리소스와 인프라간의 조율이 매우 중요합니다.

에셋 소싱 

프로젝트에 쓸 에셋을 제작하려면 필요한 로케일이나 레퍼런스 이미지를 확보하고자 
많은 인원이 대규모 이동을 해야 하는 경우가 많습니다. 대부분 기존의 작업물을 그대로, 
또는 용도 변경을 거친 뒤에 원하는 프로젝트에서 사용할 수 있습니다. 기존 에셋을 
활용하면 비용과 시간을 획기적으로 절감하면서 실제 이동과 프로젝트의 용량도 줄일 수 
있습니다.

에셋에는 모델, 레퍼런스 이미지, 텍스처 등이 포함됩니다. 이런 에셋은 사진측량 기술과 
LiDAR를 통해 레퍼런스 이미지를 활용하거나, 완전한 디지털 에셋을 만들거나, 여러 
방법을 조합하여 제작할 수 있습니다. 언리얼 엔진 전용으로 설계된 에셋은 일반적으로 
레벨 오브 디테일 및 텍스처 최적화를 갖춘 리얼타임 퍼포먼스용으로 설정됩니다. 
언리얼 엔진의 에셋 공급자로는 언리얼 엔진 마켓플레이스, 퀵셀 메가스캔 라이브러리, 
스케치팹(Sketchfab) 등이 있습니다.

2장: 버추얼 프로덕션 워크플로
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언리얼 엔진에서의 원격 협업 

언리얼 엔진은 크게 두 가지의 원격 협업 방법인 바로 멀티 유저 편집과 콜라보 뷰어 
템플릿을 제공합니다. 각 기술은 같은 곳에서든 세계 어디에서든 팀 작업을 할 수 있도록 
고도로 커스터마이징 가능한 수단을 제공합니다.

멀티 유저 편집은 다수의 언리얼 엔진 인스턴스를 LAN이나 VPN으로 연결하여 
동일한 프로젝트를 공유하는 것입니다. 멀티 유저 편집은 원래 LED 스테이지처럼 
같은 위치에서의 사용을 상정하고 설계되었으나, 메시 VPN을 통한 인터넷으로도 잘 
작동합니다. 멀티 유저 편집을 사용하면 모든 참여자가 프로젝트에 대한 완전한 제어권을 
갖기 때문에 최고 수준의 협업을 이룰 수 있습니다. 

콜라보 뷰어 템플릿은 간소화된 원격 검토 및 협업 툴로, 언리얼 엔진에 익숙하지 
않은 사용자들을 위해 엔진을 설치할 필요 없이 실행 파일을 통해 사용할 수 있도록 
설계되었습니다. 작업 참여자들은 템플릿의 설정을 통해 환경을 인터넷으로 공유할 수 
있습니다. 세션이 진행되는 동안 참여자들은 3D 공간에서 각종 요소를 조작하고 주석을 
달 수 있습니다. 또한 콜라보 뷰어 템플릿에는 서버/호스트 구성에 필요한 모든 설정이 
포함돼 있으며 필요한 워크플로에 따라 추가 기능으로 커스터마이징이 가능합니다. 
영상을 통해 이 워크플로가 실제 작동하는 모습을 확인하실 수 있습니다. 

현장 업무

사회적 거리두기와 원격 협업 시대가 찾아오면서 어떤 제작진을 현장에 두고 어떤 인원이 
원격으로 작업할지 고려해야 하는 경우가 많아졌습니다. 신중한 조정과 계획만 있다면 
물리적인 이동은 최소화하면서 콘텐츠 제작에 필요한 모든 기능을 확보할 수 있습니다. 
스카우팅, 세트 디자인, 영상 검토 등 일반적인 프리 프로덕션 작업 대다수는 화상 회의와 
멀티 유저 세션을 통해 온라인으로도 효과적인 진행이 가능합니다.

비디오 빌리지와 화상 회의의 비교

비디오 빌리지는 전통적인 프로덕션에서 흔한 요소로, 세트 전반에 걸쳐 카메라로부터 
피드를 받아 중앙 확인 위치로 연결시키는 것입니다. 원격 협업은 이런 비디오 빌리지의 
개념을 엄청나게 확장하였습니다. 줌(Zoom), 스카이프(Skype), 그리고 웹엑스(Webex) 
등의 화상 회의 수단은 원격 협업 워크플로와 결합되어 활동 중인 작업 참여자들과 
프로덕션 지원팀 모두를 연결하여 공유된 씬의 맥락을 심도 있게 확인할 수 있습니다.

 

https://docs.unrealengine.com/ko/ProductionPipelines/MultiUserEditing/index.html
https://docs.unrealengine.com/ko/Resources/Templates/CollabViewer/index.html
https://www.youtube.com/watch?v=lDPFnRrIHrM
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“개인의 탐구 결과를 타인과 
공유할 수 있으며, 자택을 
떠나지 않고도 필요할 때마다 
세트와 실제 로케이션을 
방문할 수 있습니다.

”Robert Legato 
ASC 비주얼 이펙트 슈퍼바이저/
촬영감독

워크플로

버추얼 스카우팅

버추얼 스카우팅은 가상 로케이션이나 세트를 시각화하는 수단으로, 제작진은 이를 
통해 공간적인 탐색을 하면서 샷을 기획할 수 있습니다. 덕분에 가상 샷 디자인에 대한 
즉홍적, 집단적 접근이 가능해져 영화 제작자들이 사용하는 실제 세트와 같은 공유 
경험을 제공합니다. 이러한 상호작용은 보통 HMD(VR 헤드 마운트 디스플레이)를 
통해 이루어지지만, 태블릿이나 컴퓨터 화면도 활용 가능합니다. 버추얼 스카우팅에는 
비용을 들이지 않고도 정확한 샷 기획, 세트 구성 정의, 또는 전체 시퀀스를 기획하기 
위해 재배치 가능한 소품, 렌즈가 있는 버추얼 카메라, 카메라 지원 등이 포함됩니다. 영화 
제작자들은 버추얼 스카우팅을 통해 세트의 어떤 부분을 제작해서 원하는 샷에 넣을지, 
어떤 부분이 카메라에 절대 비치지 않도록 줄이거나 없앨지 쉽게 결정할 수 있습니다. 
지금껏 왕좌의 게임(Game of Thrones)과 라이온 킹  등 수많은 프로젝트가 프리 
프로덕션에서 버추얼 스카우팅을 사용했습니다.

Diamond View Studios 이미지 제공

2장: 버추얼 프로덕션 워크플로
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버추얼 영화 촬영 기법

버추얼 영화 촬영 기법은 현실 속 카메라의 광학적 특성, 카메라 포맷, 종횡비, 이동 등 
각종 특성을 그대로 시뮬레이션합니다. 카메라 이동은 전통적 키프레임, 게임 컨트롤러와 
같은 다양한 입력 디바이스나 버추얼 카메라(일명 VCam) 등을 이용한 절차적 방식을 
포함해 다양한 방법으로 만들어집니다. VCam을 사용하면 엔진의 카메라 이동을 현실 
속 대리물, 즉 실제 카메라나 아무 트래킹 오브젝트에 상속할 수 있습니다. VCam은 
실재하는 물체와 가상 세계 속 무한한 시각적 가능성을 조작하여 만들어낸 사실감의 
완벽한 조합입니다.

VCam 트래킹용으로 사용할 수 있는 수단은 다양합니다. 언리얼 엔진에 포함된 
버추얼 카메라 플러그인에는 무료 앱인 유리모트(URemote)도 포함되어 있어서, 
아이패드(iPad)를 사용해 엔진 속 시네 카메라의 이동과 방향을 제어할 수 있습니다. 
비용을 절감할 수 있는 다른 선택지로는 HTC 바이브 트래커(HTC Vive Tracker)가 
있으며, 언리얼 엔진 속 카메라와 오브젝트 모두에 연결이 가능합니다.

이외에도 모시스(MoSys), 엔캠(Ncam), 옵티트랙(OptiTrack), 스타이프(Stype), 
비컨(Vicon) 등 전문적인 광학 및 인코더 기반 솔루션과 다양한 입력 디바이스를 활용한 
커스텀 솔루션이 있습니다. 이것들은 모두 실제 카메라 조작을 가상 세계에 변환하는 
데 사용됩니다. 이러한 캡처 기술은 버추얼 카메라의 움직임을 더 사실적으로 만들고 
촬영감독과 팀원들에게 버추얼 영화 촬영 기법을 현실에 일대일로 대응해 활용하게 하는 
두 가지 용도로 사용됩니다.

디지털 휴먼/군중 생성

디지털 휴먼은 시각화와 최종 이미지에서 다양한 용도로 사용될 수 있습니다. 
프리비즈에서 디지털 휴먼은 카메라 이동과 프레임 작업을 확인하고 스턴트 및 블로킹 
등을 알아보는 데 쓰입니다. 프로덕션 과정에서 디지털 휴먼은 군중, 디지털 대역, 스턴트 
촬영/액션 디자인에 쓰이며, 심지어 주요 인물을 연기하기도 합니다.

원격 협업의 시각에서 바라보면 버추얼 휴먼의 활용은 새로운 차원으로의 발돋움을 
선사합니다. 연기자들은 공간적으로 분리된 상황에서 모캡 수트로 자신의 움직임을 
전달할 수 있으며, 군중 씬도 쉽게 시뮬레이션이 가능합니다. 연기자들을 가상 인물로 
대체한다면 배우가 감당하는 위험을 최소화하면서 비슷한 장면을 만들어낼 수 있습니다.

https://mosys.com/
https://www.ncam-tech.com/
https://optitrack.com/
https://stype.tv/
https://www.vicon.com/
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언리얼 엔진에는 디지털 휴먼 프로젝트가 포함되어 있어 이러한 기능 중 일부를 
선보입니다. 최근 언리얼 엔진에 이루어진 헤어 렌더링과 시뮬레이션의 발전은 
디지털 휴먼과 군중의 사실감을 더욱 강화시켰습니다. 디지털 휴먼은 키프레임이나 
시뮬레이션으로 애니메이팅이 가능하며, 또는 퍼포먼스 캡처를 기반으로 직접 조작할 
수도 있습니다. 라이브 링크 페이스(Live Link Face) 앱을 사용하면 표정 애니메이션 
분야에 입문할 수 있으며, 더 높은 수준의 퍼포먼스와 퀄리티를 원한다면 이제는 
에픽게임즈의 가족이 된 큐빅 모션과 3레터럴을 통해 전문가 수준의 안면 트래킹과 
디지털 휴먼 솔루션을 활용할 수 있습니다. 

원격 스튜디오 시설 

팬데믹으로 인해 강화된 안전 기준을 충족하고자 수많은 스튜디오 시설에서 재택 근무 
형태를 채택하면서, 대다수의 제작진은 이제 자택에서 작업을 하게 되었습니다. 원격 
스튜디오는 화상 회의와 버추얼 프로덕션 기술을 활용하여 제작진의 경험을 대면 작업과 
최대한 비슷하게 만들어 줍니다. 이런 안전 규칙은 최근 들어 등장한 것이지만, 방송 
스튜디오에서는 이미 오래 전부터 뉴스나 스포츠 프로덕션에서 로봇 제어 카메라와 
인터콤 시스템과 같은 원격 장비를 도입한 바 있습니다. 미국과 전 세계의 프로덕션 
협회에 의해 새로 수립된 프로덕션 안전 표준에 비추어 보면 원격 스튜디오의 유용성은 
더욱 명확해집니다.

Digital Domain 이미지 제공

“새로운 딥 러닝 기술로 구동된 
사실적인 디지털 휴먼과 
캐릭터들을 가상 비서부터 딥 
페이크까지 아우르는 다양한 
형태로 흔하게 만나볼 수 있는 
날도 머지 않았습니다. 이전과는 
완전히 다른 방식으로 기술과 
상호작용하게 될 것입니다.

”Darren Hendler 
Digital Domain 
Digital Humans Group 디렉터

2장: 버추얼 프로덕션 워크플로

https://docs.unrealengine.com/ko/Resources/Showcases/DigitalHumans/index.html
https://docs.unrealengine.com/4.26/ko/AnimatingObjects/SkeletalMeshAnimation/FacialRecordingiPhone/
https://cubicmotion.com
https://www.3lateral.com
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ASC 소속의 비주얼 이펙트 슈퍼바이저, 로버트 레가토(Robert Legato)는 버추얼 
프로덕션의 선구자입니다. 로버트가 참여한 작품으로는 타이타닉(Titanic), 아바타
(Avatar), 휴고(Hugo), 정글북, 라이온 킹 등이 있습니다. 레가토는 자신의 작품을 통해 
아카데미상 3회, 에미상을 2회 수상했습니다.

인터뷰: 
비주얼 이펙트 – Robert Legato, ASC
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인터뷰: Robert Legato

전통적인 프로젝트와 LED 월 버추얼 프로덕션간의 운용상 
차이점은 어떤 것들이 있나요?

로버트 레가토, ASC: LED 월은 아직 모두가 사용하는 것이 
아니기 때문에 우선 초기 구축 비용부터 감수해야 한다는 점이 
있습니다. 월을 이미 도입했다면 모든 프로덕션에 제공되는 수많은 
이점들을 훨씬 간단하게 알 수 있습니다. LED 월이 이미 구축되어 
있고 게임 엔진 모델까지 완성한 상태로 며칠 동안 촬영을 한다면 
그 유연성과 경제성을 확실히 경험하게 되는 것은 물론 촬영 
난이도도 당연히 낮아지게 됩니다.

LED 월은 많은 부분에서 낭비가 심했던 일회용 세트를 대체하게 
될 것입니다. 일회용 세트에서 하루나 이틀 정도 촬영을 하기 위해 
몇 주 동안 건설, 사전 라이팅, 세트 드레싱 등을 작업할 충분한 
스테이지 공간이 필요합니다. 촬영이 끝났어도 필요한 걸 모두 
찍었다는 확신이 들기 전까지는 철거할 수 없습니다. 세트와 모든 
세트 드레싱을 전부 되돌린 후에는 이런 프로세스가 똑같이 
반복됩니다. 그러니 실제 촬영은 겨우 하루나 이틀 정도인데 
스테이지를 거의 6주 동안 빌려야 합니다.

이제는 컴퓨터 속에 실사와 똑같은 세트를 건설할 수 있습니다. 
물론 아직은 기존처럼 설계도와 조감도를 시각화하여 일반 영화 
세트에서 쓰던 것과 동일한 도면으로 가상 세트를 건설해 줄 
인력이 필요합니다. 또한 필요한 소품을 선택하기 위해 동일한 
세트 드레싱 담당자와 아트 감독, 세트에 조명을 비춰 줄 조명 
감독도 필요하지만, 이들도 이제는 컴퓨터라는 새 플랫폼을 
활용해 동일한 결과를 낼 수 있습니다. 이렇게 촬영할 준비가 된 
세트를 다수 갖췄다면 며칠씩 지체할 필요 없이 바로 그날부터 
촬영이 가능합니다. 또한 몇 달이 지난 후에도 재촬영이나 새로운 
아이디어를 위해 언제든지 똑같은 씬을 다시 활용할 수 있습니다.

또 다른 이점은 단 몇 시간 안에 5가지의 세트를 제작하여 일정이 
며칠 되지 않는 배우의 촬영을 순식간에 마칠 수 있으면서도, 그 
퀄리티는 실제로 제작한 세트나 현실의 로케이션에서 촬영한 것과 
동일하다는 것입니다. 같은 수준의 고퀄리티 영화를 더 빠르게 
만들 수 있는 거죠.

지금껏 실제 세트의 디자인과 소품 배치 등 다양한 작업을 해 
보았던 아티스트들은 가상 세트에서도 동일한 작업을 해낼 수 
있습니다. 세트 드레싱과 조명, 그리고 촬영에 능통한 사람도 아직 
필요합니다. 앞으로 하게 될 작업은 전통적인 직무와 유사합니다. 
사용하는 디바이스만 달라질 뿐입니다.

최근에는 원격으로도 멋진 작업이 가능하다는 게 입증되면서, 
작업자들은 자기 집 거실에서 랩톱을 활용한 협업으로 씬 콘텐츠를 
만들 수 있게 되었습니다.

버추얼 프로덕션에 필수적인 신규 부서에 관해 말씀해 주시겠어요?

레가토: 거의 같다고 볼 수 있고 조합하여 편성할 수도 있습니다. 
버추얼 아트 부서는 사실 버추얼을 떼고 그냥 아트 부서라고 불러도 
무방합니다. 세트 일부를 제작하든, 전부 다 제작하든, 아니면 모든 
걸 가상으로 제작하든, 결국 전부 프로덕션 디자이너가 컴퓨터로 
디자인하는 작업입니다. 

업계에서 오랜 경력을 쌓은 디자이너들도 이런 작업 방식이 더 
쉬우니 신기술을 도입하고 있습니다. 이제는 언리얼 엔진과 같은 
게임 엔진을 활용하여 최종 결과물에 사용할 에셋을 디자인합니다.

카메라 부서도 마찬가지입니다. 정글북에서는 모글리(Mowgli)의 
모션 캡처 연기까지 포함한 모든 것을 프리비즈에서 작업했습니다. 
버추얼 카메라 부서를 창설해서 카메라 부서처럼 활용했습니다. 
저는 영화 제작 2팀을 맡았는데, 제가 한 세트에서 촬영을 하는 
동안, 존 파브로(Jon Favreau)와 빌 포프(Bill Pope)가 다른 
세트에서 촬영을 하는 식으로 교대 작업을 했습니다.

라이온 킹에서도 캘럽 데샤넬(Caleb Deschanel)과 같은 방식으로 
작업을 하면서 카메라 부서에서 활용할 버추얼 툴을 개발했습니다. 
캘럽이 라이브 액션 촬영에서 실제 돌리 그립을 가져왔고 헨리 
티(Henry Tirl)는 환상적인 스테디캠 운용을 보여주었습니다. 

저는 지금 마이클 베이(Michael Bay)의 영화에서 프리비즈를 
진행 중입니다. 마이클은 자신의 감독 스타일에 맞춰 카메라 배치, 
렌즈 선택, 카메라 이동 등에 큰 영향력을 행사하고 있죠. 그는 같은 
맥락에서 원격 협업을 즉시 받아들이기도 했습니다. VR 속에서 
직접 비드(vid) 스틱을 잡고 돌아다니면서 자신이 정확히 원하는 
방식으로 카메라를 비추거나 오브젝트를 옮기면서 이렇게 말하곤 
했습니다. “제가 원하던 샷이에요. 나중에 라이브 촬영을 나가게 
되면 이렇게 하고 싶네요.”
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전통적 비주얼 이펙트 종사자와 리얼타임 전문가 사이에서 통용될 
용어를 제정하는 일이 어렵지는 않나요?

레가토: 이는 서로 다른 부서에 대한 이해가 충분하지 않을 때 
비주얼 이펙트 업계 전반에 걸쳐 나타나는 문제입니다. 경주하듯 
다음 작업자에게 작업물을 넘길 때, 상대에게 넘겼을 문제와 
그 해결책에 대해 생각하지 않죠. 카메라를 운용하는 대부분의 
작업자는 편집을 하지 않지만, 편집을 할 줄 알면 훨씬 뛰어난 
카메라 담당자가 될 수 있을 것입니다. 편집 실력과는 무관하게 
그런 장면을 왜 찍는지, 편집자가 씬을 더 쉽고 창의적으로 
구성하려면 무엇이 필요할지 알 수 있으니까요.

저는 쇼를 구성할 때 상당히 엄격해지는 편인데, 이 쇼가 비주얼 
이펙트 위주라고 하더라도 아티스트들은 지금껏 라이브로 촬영해 
본 경험이 전무하기 때문입니다. 그래서 굳이 자연스러운 라이브 
촬영의 이점을 이용할 수 있는 구성을 하지 않습니다.

또한 VFX 테크니컬 감독이 지금껏 사용해본 적도 없는 프리비즈 
툴을 디자인할 경우, 카메라 담당자는 완전히 다른 방식으로 
작업을 하게 되니 촬영에 도움은 커녕 방해가 될 수도 있습니다. 
이는 자연스러운 창작 프로세스를 방해하고 혼란만 줄 뿐입니다.

그렇다면 전통적인 이펙트의 기반을 다져놓은 다음에 혁신과 
신기술을 받아들일 준비를 하는 것이 중요하겠네요.

레가토: 그렇죠. 개방적인 마음가짐을 갖고 기술을 두려워하지 
않아야 합니다. 프로덕션에서 일하는 사람이라면 누구나 주어진 
주제에 대한 지식이 필요합니다. 보통은 자신이 제작에 참여한 
영화의 관련 지식과 경험을 상당히 쌓게 됩니다. 예를 들어 제가 
아폴로 13(Apollo 13) 제작에 참여했을 때는 이펙트 씬을 훨씬 
효과적으로 연출하기 위해 우주선의 메커니즘에 대해 통달했으며 
타이타닉에서도 마찬가지였습니다.

캘럽은 자신이 모르는 걸 받아들인 뒤 충분히 파악하여 장애물이 
아니었던 것처럼 활용하는 아티스트입니다. 바로 이런 사람들, 
즉 전통적인 지식에 대해 해박하면서도 새로운 툴을 받아들여 
시대를 초월한 영상을 만들어 내는 인재야말로 함께 협업하고 싶은 
사람들입니다.

버추얼 프로덕션은 어떻게 발전해 왔나요?

레가토: 제 경우 에비에이터(The Aviator) 제작 당시 버추얼 
영화 촬영 기법이라는 개념이 떠올랐고, 제임스 카메론(James 
Cameron)과 의논했습니다. 그 후 카메론은 아바타에서 그 
방식을 활용하기로 결정했습니다. 컴퓨터 화면만 들여다 보는 대신 
아예 그 안으로 들어가 보기로 한 것이죠. 그 당시에는 VR을 통해 
실제로 '들어가' 보진 못했지만, 그래도 가능성이 보였고 카메론이 
컴퓨터 카메라를 실제 스테이지로 가져가서 마음대로 운용해 볼 
정도는 되었습니다.

그렇게 실제 카메라를 들고 다니면서 바닥에 표시하고, C 
스탠드를 세우고, 실제 세트를 모방한 가상 세트를 제작하는 등 
혼합 시스템을 만들었습니다. 목재로 인터랙티브 세트를 건설하고 
다양한 소품을 갖추어 CG 세트와 대응하는 현실의 대용품도 
만들었죠.

그렇게 모든 영화에서 프리비즈를 했습니다. 예를 들어 휴고  
때는 프리비즈 유닛이 있었는데 씬을 촬영할 때마다 메인 유닛 
카메라보다 한두 씬을 더 앞서 나가 최종 결과물을 얻어낼 방법을 
디자인했습니다. 그래서 스테이지에서 촬영한 부분적인 세트뿐만 
아니라 세트 전체를 전반적으로 관찰하면서 샷을 적절히 
디자인하고 분석하여, 최종 샷이 어떻게 나올지 정확히 예측한 
상태로 각 부분을 촬영할 수 있었습니다.

정글북  제작에서는 아바타에서 사용한 것과 동일하게 가상 
세트를 사용했으나 버추얼 영화 촬영 기법의 몇 가지 개선안을 
활용했습니다. 하지만 그때도 여전히 카메라라는 창구를 통해서만 
가상 세계를 바라보고 있었죠.

그러다 바이브 헤드셋이 출시되면서 라이온 킹  제작을 VR 
촬영으로 완전히 개편했습니다. 지금은 VR 스카우팅이 라이브 
액션 스카우팅과 아주 비슷해지면서 마치 실제 같은 월드 전체를 
제작해서 그 안을 걸어 다니고 있죠. 사람의 뇌는 적응이 빨라서 
그런 환경에서도 금세 익숙해집니다.
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VR 속에서 라이브 액션 스카우팅을 해야 하더라도, 더 이상 
제작진을 전부 현장으로 보낼 필요는 없습니다. VR에 들어갈 수 
있으니 동시에 같은 장소에 있을 필요가 없는 것입니다. 모두가 그 
안을 걸어 다닐 수 있으며, 감독 역시 '크레인을 어디에 둘지, 시선 
처리는 어떻게 할지, 샷이 어떻게 찍힐지, 자신이 원하는 바는 
무엇인지' 전부 지시할 수 있습니다. 

심지어 감독은 자신의 집을 떠날 필요도 없이 정말 세세한 
정보를 전달하는 귀중한 협업 세션을 진행할 수 있습니다. 게임 
엔진에 모든 에셋을 제작해 두기만 하면 원하는 장소를 여기저기 
옮겨다니며 주요 제작진 모두와 논의할 수 있죠. 결국 해당 장소로 
이동할 수만 있으면 현장에 있는 모든 요소의 동향과 위치를 
파악할 수 있으니 일정을 매우 효율적으로 계획할 수 있습니다.

버추얼 프로덕션이 원격 협업의 수요 속에서 발전하는 모습에 대해 
어떻게 생각하시나요?

레가토: 원격 협업이 굉장히 흥미롭다고 생각하는데, 그 이유는 
한 작업자의 도움을 몇 분 동안 받기 위해 하루에 12시간 이상씩 
현장에 있을 필요가 없을 때도 있기 때문이죠. 길어봤자 1시간 
정도 필요할 수도 있습니다. 일반적으로 중요 단계에서만 전원을 
호출하면 됩니다. 어차피 문제가 생기더라도 그냥 요청만 하면 
다 컴퓨터로 연결해서 해결해 주니, 굳이 불편하게 불러다 놓을 
필요가 없습니다. 더 이상 스테이지에 30명씩 몰려 있지 않아도 
되는 거죠.

대부분 여전히 바쁘게 작업할 테지만, 밴쿠버, 몬트리올, 
런던 같은 먼 곳이나 혹은 가까운 곳으로라도 이동할 필요가 
없어졌습니다. 가장 편안한 곳에서 효율적으로 업무를 수행할 수 
있습니다. 제가 현재 제작에 참여하고 있는 영화에서 필요한 샷 
작업에 임할 때는 아이패드로 구글 행아웃(Google Hangout)을 
활용합니다. 그러다가 한번씩 문제가 생겨 담당자에게 문의해서 
해결해야 한다고 하면, 담당자가 나타나 제 화면을 보면서 문제 
상황을 파악하고 해결책을 알려주곤 합니다.

이렇게 담당자는 문제를 해결하고 다시 자신의 할 일로 
돌아갑니다. 현장에 사람이 있을 때와 크게 다를 게 없습니다. 
현장에서 문제가 생긴다면 바로 그 담당자를 불러오고 담당자는 
어깨 너머로 뭐가 문제인지 살펴본 다음 자리에 앉아 멋지게 
문제를 해결하고 떠나곤 하는데 하루 종일 출근해 있어야 한다는 
것이 다를 뿐입니다. 편집실의 감독과 화상 회의를 할 때도 서로 
무슨 작업을 하고 있는지 다 살펴볼 수 있습니다. 두 시간씩 
회의를 할 필요 없이 15분 정도의 짧은 대화를 통해 해결이 
가능합니다.

물론 직접 대면해야 할 필요가 전혀 없다는 뜻은 아닙니다만, 
원격으로 계획을 세우고 프리비즈를 하는 게 분명 가능한 
일입니다. 이런 방식으로 애니메이션 영화를 제작할 수도 
있습니다. 간단히 소규모 음향팀을 톰 행크스(Tom Hanks)의 
자택으로 보내서 여유로운 시간에 맞춰 녹음을 진행하면 됩니다. 
이처럼 원격으로 녹음 세션을 관찰하면서 배우의 대사 녹음이 
진행되는 동안, 애니메이터와 작업하며 색상 수정을 지시하는 
등 여타 모든 기능들도 원격으로 협업할 수 있습니다. 더 이상 한 
건물 안에 모여 있을 필요가 없어진 것이니, 상당한 장점이라고 
생각합니다.

이제는 화상 회의와 VR도 일반적으로 보급된 상황이니 훨씬 
나아졌습니다. 일단 신기술을 받아들이기만 하면 3시간짜리 
회의 때문에 쓸데없이 떠나는 출장도 대부분 없앨 수 있습니다. 
마티(Marty)와 영화 제작을 함께할 때는 뉴욕에 가서 숙박하는 
출장에 엄청난 비용이 들었습니다. 딱 3시간 회의를 한 다음 
다시 집으로 돌아와야 했죠. 3시간짜리 회의에 3일이라는 
귀중한 시간을 쏟은 셈입니다. 지금은 바이러스 때문에 강제로 
이러한 개념이 보급되기는 했지만 이렇게 강제로 혜택을 
누린 결과, 예전의 작업 방식 그대로 다시 되돌려야 할 이유도 
없어졌다고 할 수 있죠.

인터뷰: Robert Legato
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대런 헨들러(Darren Hendler)는 디지털 도메인의 디지털 휴먼 그룹(Digital Humans 
Group) 디렉터입니다. 그는 현재 포토리얼한 캐릭터 제작에 필요한 신기술을 연구하고 
선도하는 직무를 맡고 있습니다. 헨들러가 참여한 작품으로는 캐리비안의 해적(Pirates of 
the Caribbean) , 파이널 판타지 7(FF7) , 말레피센트(Maleficent) , 미녀와 야수(Beauty 
and the Beast) , 그리고 어벤져스: 인피니티 워(Avengers: Infinity War)  등이 있습니다.

인터뷰: 
디지털 휴먼 – Darren Hendler
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디지털 도메인에서의 직무에 대해 설명해 주시겠어요?

대런 헨들러: 저는 장편 영화의 비주얼 분야에서 경력을 
쌓았습니다. 지금까지 상당한 수의 버추얼 프로덕션 작업에 
참여했는데, 특히 실제 배우를 디지털 캐릭터로 만드는 
작업을 수행했습니다. 어벤져스: 인피니티 워에서는 주로 조쉬 
브롤린(Josh Brolin)을 타노스(Thanos)로 만드는 작업을 
맡았습니다. 지금도 제가 사랑하는 장편 영화 제작에 많이 
관여하고 있으며, 이제는 리얼타임 요소도 다루고 있습니다.

디지털 휴먼은 버추얼 프로덕션의 성배에 담긴 주요 요소 
중 하나입니다. 현재는 배우가 맡은 생물이나 인물에게 그 
연기를 정확히 구현하려 노력합니다. 배우의 안면을 모공과 
잔주름까지 보일 만큼 초고해상도로 스캔하려면 수많은 
단계를 거쳐야 합니다. 저희는 대화를 하거나 얼굴을 움직일 때 
피부에서 일어나는 변화를 보여주고자 배우의 얼굴에 나타나는 
혈류까지도 스캔하고 있습니다.

버추얼 프로덕션의 비결은 바로 배우의 연기를 자연스럽게 
담아내는 요령입니다. 주로 사용하는 기술로는 배우의 얼굴에 
붙이는 마커와 머리에 씌우는 헬멧 카메라, 몸에 붙이는 모캡 
마커, 움직임을 캡처하는 가속도계 수트 등이 있습니다. 이런 
구성을 통해 배우들이 다른 배우와 세트에서 벌이는 상호작용과 
연기 등 모든 움직임을 실시간으로 전달받습니다. 퍼포먼스의 
핵심이라 할 수 있죠.

가장 큰 문제는 이렇게 얻어내는 데이터의 퀄리티인데, 
신체보다는 안면의 움직임이 그렇습니다. 바로 표정 연기라는 
것이 등장하기 때문이죠. 좌식 캡처 시스템을 이용하면 훨씬 더 
높은 퀄리티의 데이터를 얻을 수 있지만 이렇게 하면 안타깝게도 
굉장히 부자연스러운 자세가 되어 얼굴과 몸동작이 맞지 않게 
됩니다. 그래서 최근에는 버추얼 프로덕션 분야에서도 많은 
변화가 생기기 시작한 영역입니다.

언리얼 엔진은 파이프라인의 어떤 부분에 들어가나요?

헨들러: 지금까지는 신체 모션만 실시간으로 작업하고 나머지는 
전부 오프라인으로 작업했습니다. 대략 2~3년 전부터는 언리얼 
엔진의 가능성을 눈여겨보고 있었습니다. 언리얼 엔진의 
퀄리티가 장편 영화에서 목표로 하는 수준과 비슷한 결과에 
도달하고 있어, 다른 시각으로 접근한다면 얼마나 발전시킬 수 
있을지 궁금했죠.

저희는 게임을 만들려는 것이 아니라, 이러한 요소가 멋지게 
연출되기를 바랐습니다. 그래서 기존의 디지털 휴먼들을 
엔진으로 가져온 다음 룩, 퀄리티, 라이팅 등의 실험을 진행하면서 
실시간으로 나오는 피드백을 살펴보았습니다. 정말 두 눈이 번쩍 
뜨이는 경험이었으며 특히 캐릭터에 각종 통계를 실행할 때는 무척 
대단했습니다.

현재는 언리얼 엔진으로 만든 단일 프레임이 5시간 동안 렌더링한 
것과 동일한 시각적 결과물을 내진 않지만 속도는 월등하게 
빠르고 결과물을 꽤 비슷한 수준으로 끌어올렸습니다. 이렇게 
제작한 버전을 여러 스튜디오에 보여 주었더니 결과물이 충분히 
괜찮아 보여서, 리얼타임 버추얼 프로덕션의 퍼포먼스로 곧장 
편집에 들어가도 될 정도였습니다.

표정 연기의 경우, 오프라인 시스템에서 나온 결과물에 완전히 
근접하지는 않았습니다. 하지만 이제는 세트의 영화 제작자와 
배우가 직접 결과물을 보면서 대강 어떤 연기가 나오는지 
파악하고 캐릭터에게 이러한 연기가 어울릴지 이해하며 분석할 
방법이 생긴 거죠.

인터뷰: Darren Hendler



33

외모의 특징이 항상 일대일로 대응하지는 않을 텐데, 인간의 
얼굴을 인간이 아닌 생물의 안면으로 매핑하는 작업은 얼마나 
어려운가요?

헨들러: 그 점에서는 엄청난 성공을 거두었습니다. 우선 
배우에게서 뚜렷한 캡처본을 얻어내 해부학적, 구조적 매핑을 
합니다. 그리고 대응하는 캐릭터에 해당 구조를 매핑해야 
하는데, 여기서 데이터를 상대에 매핑하는 기술이 따로 있습니다. 
저희는 배우들에게 언제나 다양한 모션과 표정, 그리고 감정을 
표현하도록 독려합니다. 그런 다음 캐릭터를 살펴보면서 
조정합니다. 마지막으로 시스템에서는 변경 사항을 파악하고 안면 
입력을 받을 때마다 캐릭터의 특정 외모나 느낌을 해당되는 표정과 
비슷하게 조정하도록 네트워크에 지시합니다.

일정 시점에 이르면 배우들은 모션 캡처 수트를 입을 필요조차 
없어집니다. 라이브 메인 유닛 카메라를 변환하여 배우의 신체 및 
안면 모션을 확보하고 디지털 캐릭터로 바꿀 수 있기 때문입니다. 

그때부터는 캐릭터의 감정 연기를 실시간으로 확보하게 됩니다. 
이처럼 훨씬 나아진 프리뷰를 얻을 수 있으니 작업 방식이 
상당히 바뀔 정도로 진척이 빠릅니다. 

실감나는 안구의 움직임은 어떻게 만드나요?

헨들러: 처음에는 배우와 하루 일정을 잡고 온갖 종류의 다양한 
스캔을 진행하는데, 이때 안구 스캔 및 안구 모션 범위의 캡처가 
이루어집니다. 4K나 8K 카메라로 안구의 프레임 작업을 하죠. 
이 데이터로 다양한 모션과 시선 처리를 테스트한 다음 이렇게 
확보한 해부학적 데이터를 디지털 캐릭터에게 최대한 비슷하게 
전달합니다.

타노스가 아주 훌륭한 사례입니다. 저희는 안구의 곡률과 형태, 
세부묘사를 최대한 많이 확보하려 했으며 이런 작업에 힘을 
쏟을수록 안구 연기가 더 실감나게 느껴지죠.

Digital Domain 이미지 제공
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지금은 새로운 캡처 기술로 구현한 결과물도 얻기 시작했습니다. 
헬멧에 부착한 캡처 시스템이 오랫동안 사용되기는 했지만 안구 
데이터를 그다지 섬세하게 전달하지는 못합니다. 하지만 이제는 
안구의 은근한 움직임과 미세한 시선까지도 초당 60프레임으로 
캡처할 수 있습니다. 이처럼 최신 딥 러닝 기술과 미래의 딥 페이크 
기술을 결합하여 상당한 데이터 세트를 확보했습니다.

또 한 가지 작업 중인 사항은 바로 체형과 복장입니다. 저희는 
해부학과 클로딩의 리얼타임 버전을 생성하기 시작했습니다. 
다수의 고사양 머신에서 샘플 캡처 데이터를 실행하여 해부학과 
클로딩을 시뮬레이션하고 딥 러닝을 사용하면 시뮬레이션의 
90%를 실시간으로 재생할 수 있습니다. 이걸 전부 언리얼 
엔진으로 실행한 덕분에 최종 결과물을 실시간으로 완성할 수 
있게 되었습니다.

디지털 휴먼 진로에 관심이 있는 사람에게 조언을 해 주실 수 
있나요?

헨들러: 제가 좋아하는 아트스테이션 같은 웹사이트에서는 다른 
학생들이나 아티스트들이 정말 굉장한 작품들을 만들고 그 제작 
요령에 대해 이야기합니다. 또한 노몬(Gnomon) 같은 학교에는 
정말 많은 수업들이 준비되어 있습니다. 온라인에서도 수많은 
리소스를 통해 지브러시(ZBrush)와 마야의 사본을 구하고 
나만의 디지털 휴먼이나 디지털 자화상을 제작해 볼 수 있습니다.

이런 캐릭터들을 언리얼 엔진으로 가져오는 작업도 가능합니다. 
저희도 엔진을 처음 도입할 때 이미 활용 가능한 디지털 휴먼 
에셋을 갖추고 있었던 것이 큰 도움이 되었습니다. 그런 에셋을 
이용해 곧장 캐릭터의 리얼타임 스컬프팅을 시작해 볼 수 
있습니다.

여기서 까다로운 부분은 바로 모션인데, 그 부분도 
AR키트(ARKit)를 아이폰(iPhone)에 연동할 수 있습니다. 
이러한 프로세스의 많은 부분이 대중화되면서, 누구나 자신의 
집에서 사실적인 렌더링 작업을 수행하여 말하는 머리를 만들 
수 있습니다. 5년 전만 하더라도 상당한 시간을 투자해야 하는 
작업이었죠.

향후에는 디지털 휴먼이 어떻게 발전할 거라고 보시나요?

헨들러: 유튜브(YouTube)나 인스타그램(Instagram)에서 버추얼 
셀럽이 폭발적으로 늘어날 것입니다. 이미 단일 프레임으로는 

많이 봤지만 머지 않아 움직이는 퍼포먼스까지 시작할 것이며 
실제 배우가 인조 인간, 크리처 또는 캐릭터가 되어서 운영하는 
브이로그도 나오게 될 것입니다. 이처럼 버추얼 프로덕션을 완전히 
새로운 방식으로 활용하는 사례가 등장할 텐데, 콘텐츠 전달이 한 
가지 예시가 되겠죠.

또한 코로나19 사태로 인해 사람을 가상으로 캡처하는 방법에 
대한 논의가 급증하기 시작했습니다. 이미 다수의 프로젝트를 
진행 중이며 줌 화상 회의로 상당량의 연기 데이터를 받을 수 
있습니다. 또한 더 실감나는 회의 및 기타 다방면에 활용할 자율 
휴먼 에이전트도 빌드하고 있습니다.

이런 작업이 원활하게 이루어지는 이유는 변화를 잘 이해하는 
배우들과 함께 협력하기 때문입니다. 여러분의 연기를 전달할 
수 있는 툴도 빌드 중인데 툴 작업이 성공적으로 이루어진다면 
여러분도 믿을 수 없는 수준의 디지털 캐릭터 연기를 해낼 수 있을 
것입니다.

Digital Domain 이미지 제공

인터뷰: Darren Hendler

https://www.artstation.com/
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나탈리 버거론(Nathalie Bergeron)은 큐빅 모션 운영 및 사업 부서의 부사장입니다. 
그 전에는 파운드리(Foundry)와 애플(Apple) 등의 기술 기업에서 근무했습니다.  
버거론은 클라이언트 관계, 전략적 파트너십, 미국 내 크리에이티브 및 테크니컬 팀 
이니셔티브를 관리하고 있습니다.

인터뷰: 
디지털 휴먼 – Nathalie Bergeron 
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큐빅 모션에 대해, 그리고 언리얼 엔진에 어떻게 활용되고 있는지 
설명해 주시겠어요?

나탈리 버거론: 저희는 에픽게임즈와 오랫동안 긴밀한 
관계를 맺어 왔으며, 고퀄리티의 디지털 휴먼 데모를 다수 
제작하였습니다. GDC 2018에서 선보였던 사이렌이 좋은 예시죠. 
또한 닌자 시어리(Ninja Theory)와도 협력하고 있습니다. 저희 
서비스의 클라이언트 다수는 언리얼 엔진으로 작업을 합니다. 
작년, 큐빅 모션에서는 그 첫 번째 제품이자 라이브 퍼포먼스 
캡처용 하드웨어 및 소프트웨어 솔루션 페르소나를 출시했습니다.

페르소나는 라이브 연기 캡처 시스템으로, 대본이 있든 없든 
배우의 연기를 디지털 캐릭터로 직접 전송할 수 있습니다. 또한 
3래터럴 팀 및 에픽 팀과 함께 참여하고 있는 일부 프로젝트에도 
큰 기대를 품고 있습니다.

페르소나에 대해 더 자세히 설명해 주시겠어요?

버거론: 우선 트레이닝 세션을 통해 배우와 대본의 동작 범위를 
파악합니다. 그 다음 해당 데이터를 취해 맞춤형 트래커와 해당 
에셋의 솔버를 만듭니다. 그러면 클라이언트에게 전달할 환경설정 
파일과 동일한 결과물이 나옵니다.

헬멧과 전측방 헤드마운트 카메라 시스템으로 구성된 하드웨어도 
있습니다. 측면 카메라는 단일 전방 카메라로는 잡아내기 
어려울 수 있는 입술과 턱의 움직임을 파악합니다. 또한 배우가 
벨트 아래에 착용하는 소형 PC로 리얼타임 트래킹과 솔빙을 
수행합니다.

착용형 PC의 캡처 데이터는 페르소나를 모니터링 
애플리케이션으로 실행 중인 데스크탑 PC에 전송되며, 그 
다음에는 라이브 퍼포먼스를 언리얼 엔진으로 직접 스트리밍할 수 
있습니다. 캐릭터를 실시간으로 볼 필요가 없을 경우 페르소나를 
순수한 오프라인 캡처 작업에 사용하는 것도 가능하지만, 
대부분의 사용자들은 실시간이라는 특성 때문에 사용하고 
있습니다. 또한 계정을 이용해 시스템에 로그인했다면 캐릭터를 
실시간으로 교체하는 것도 가능합니다.

이 시스템은 완전히 무선으로 작동하기 때문에 거추장스러운 
케이블도 없으며 배우 자체가 곧 애니메이션 스튜디오가 됩니다. 
테스트에서 네 명의 캐릭터가 동시에 동작하는 것을 확인했지만 
이론적으로는 그 이상도 가능합니다. 지금은 에픽게임즈와의 
협업에 비중을 둔 채 차세대 페르소나를 구현하고자 노력을 
기울이고 있습니다.

모션 캡처를 해 보지 않은 배우들에게 학습 곡선이 존재하나요?

버거론: 최근 촬영에서 모션 캡처가 처음인 여배우와 작업을 
진행했는데 그 때문인지 상당히 긴장을 한 상태였습니다. 배우는 
수트를 입고 촬영을 했고 다행히 프로세스가 굉장히 매끄러웠다고 
합니다. 장착한 디바이스가 충분히 편하다면 머리에 뭘 쓰고 
있다는 점도 곧 잊게 되어 캐릭터에 몰입할 수 있게 되는 것입니다.

배우들은 천성적으로 인내심이 강한 것 같습니다. 모캡 수트를 
착용하는 경우 한 번 촬영할 때마다 그 수트를 몇 시간씩 입고 
있어야 하죠. 저와 함께 작업을 했던 배우들은 이 수트를 편안하게 
여긴 것 같은데, 불평을 들은 적은 없습니다. 배우들의 재능과 훨씬 
수월하게 사용할 수 있는 신기술의 훌륭함을 증명하는 거겠죠.

인간이 아닌 생물의 안면 해부학에는 퍼포먼스 캡처를 어떻게 
처리하시나요?

버거론: 크게 배우와 모델, 두 가지 경우로 나뉩니다. 
스타일라이즈드 캐릭터의 경우에는 창작 프로세스가 약간 더 
필요합니다. 작업 과정을 조율하면서 개선을 거듭해 필요한 
퍼포먼스를 확보하는 것입니다. 인간의 연기가 아니라고 하더라도 
원하는 퍼포먼스를 만들어 내려면 기술적 능력은 물론, 다른 
팀원들과 훌륭한 미적 협업도 필요합니다.

Apex Legends 이미지: The Game Awards의 Mirage’s Holo-Day 
Bash 생중계 | Respawn Entertainment, The Mill

인터뷰: Nathalie Bergeron

https://www.youtube.com/watch?v=uM2WEsk29CE
https://cubicmotion.com/persona/
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팀원들이 한 자리에 모인 상태가 아니더라도 원격 협업을 통한 
퍼포먼스 캡처가 가능할까요?

버거론: 최고의 상황은 아니라고 말씀드리고 싶습니다. 
궁극적으로는 다수의 배우가 같은 공간에 모여서 트래킹을 
진행하는 게 가장 좋지만 그게 유일한 선택지라면 어떻게든 계속 
추진해 나가야겠죠. 한번은 줌으로 12명의 인원과 원격 촬영을 
해본 적이 있습니다. 이렇게 많은 사람들이 참석한 상태에서 
갑자기 기본적인 지시를 내려야 했습니다. 예를 들어 비디오 
클립을 촬영하고 있었다면 머리를 좌우로 너무 많이 흔들지 
말라는 등 말입니다.

라이브 퍼포먼스 캡처의 난이도는 포스트 프로덕션에서의 캡처에 
비교한다면 어떤가요?

라이브 퍼포먼스 캡처를 할 때 캐릭터가 연기하다가 정지하곤 
하는 현상을 방지하려면 매우 강력한 트래킹이 필요합니다. 
이 작업에는 시스템이 특정 포즈를 인식할 수 있도록 하는 수동 
트레이닝과 머신 러닝을 활용한 모델 트레이닝이 병행됩니다.

아예 인간이 아닌 캐릭터와 손발을 맞춰야 한다면 블랙박스 
솔루션에 가까워집니다. 어느 정도는 머신 러닝의 이점을 활용해서 
결과를 내고 있습니다. 또한 클라이언트와의 논의를 통해 원하는 
결과물을 확실하게 도출할 수 있습니다.

Apex Legends 이미지: The Game Awards의 Mirage’s Holo-Day Bash 생중계 | Respawn Entertainment, The Mill
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이런 사정으로 인해 퍼포먼스에 제약을 받기는 했지만 여전히 
데이터를 구할 수는 있었습니다. 최고 수준의 영화라면 
스테이지에 사람을 모으는 게 쉽지가 않습니다. 최근 몇 주간은 
일부 클라이언트가 모캡 볼륨으로 돌아가서 헤드 마운트 카메라로 
촬영하는 모습을 보았습니다. 에픽게임즈 역시 차세대 하드웨어 
솔루션 개발에 노력을 쏟고 있습니다.

영화 캐릭터 외에도 안면 애니메이션을 사용할 일이 있나요?

버거론: 네, 저희 클라이언트들은 안면 애니메이션을 영화 속 
캐릭터뿐 아니라 에피소드형 콘텐츠에서도 활용하는 프로젝트에 
대해 논의하고 있습니다. 그런 다음에는 이런 미디어 전반에서 
안면 애니메이션을 활용할 것입니다. 게다가 자택에 발이 
묶여 직접 캐릭터가 되어 보고 싶은 사람도 늘어나고 있다고 
들었습니다.

디지털 휴먼 진로에 관심이 있는 사람에게 해줄 조언이 있나요?

버거론: 현재 애니메이션 업계는 도전하기 좋은 분야이며 
훌륭한 교육 기관도 많습니다. 커리큘럼에서 버추얼 프로덕션을 
제공하거나 포함할 예정인 교육 기관을 찾아 보세요. 또 굉장한 
호기심을 갖고 항상 학구열에 불타야 합니다. 각종 작품을 
찾아보고, 영화를 보고, 여러 가지 수업을 들어보면서 지금 굉장히 
빠르게 변하고 있는 프로세스에 발맞춰야 합니다.

저는 지금껏 혼자서만 사용할 수 있는 무겁고 값비싼 하드웨어의 
발전을 여럿 보았습니다. 그러다 갑자기 모든 것의 대중화가 
이루어지면서 누구든지 자신의 랩톱으로 비주얼 이펙트 작업을 
할 수 있게 되었습니다. 이처럼 비전만 있다면 협업이 가능한 
리얼타임 엔진으로 인해 또 다른 혁명이 코앞까지 다가온 것 같은 
생각이 듭니다.

향후에는 디지털 휴먼 기술이 어떻게 발전할 거라고 보시나요?

버거론: 디지털 휴먼의 퀄리티는 계속해서 발전하여 실제 사람과 
구분하기 힘든 수준에까지 도달할 것입니다. 포트나이트  같은 
공간에서 진행되는 소셜 이벤트에서도 디지털 휴먼 캐릭터들이 
등장할 것이고, 게임이나 기타 리얼타임 경험 외에도 디지털 
휴먼이 일상에서 더 많은 자리를 차지하게 될 것입니다.

심지어 쇼핑몰에서도 보게 될 수 있습니다. 비용은 더 저렴해지고 
접근성은 더 높아지겠죠. 저희는 디지털 휴먼이 사회 곳곳에 
출현하여 진짜 사람과 구분하기 힘들어질 세상을 만들고 
있으니까요.

Apex Legends 이미지: The Game Awards의 Mirage’s Holo-Day 
Bash 생중계 | Respawn Entertainment, The Mill

인터뷰: Nathalie Bergeron
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시각화

시각화는 최초의 버추얼 프로덕션이자 지금껏 가장 많이 알려진 분야라고 할 수 
있습니다. 하나의 공유된 비전으로 형성된 프로덕션 사이클의 모든 단계를 아우르는 
작업입니다. 시각화에는 피치비즈, 프리비즈, 테크비즈, 스턴트비즈, 포스트비즈가 
포함됩니다.

이번 섹션에서는 대부분의 시각화를 형성하는 보편적 하드웨어 및 소프트웨어 
구성요소를 분석해 보고 주요 시각화 워크플로와 그 완성 방식도 각각 살펴볼 
것입니다. 마지막으로는 다양한 유형의 시각화를 제작하고 제공하는 제작자 및 서비스 
제공업체와의 인터뷰를 계속 이어가겠습니다.

구성

언리얼 엔진 

언리얼 엔진 그 자체는 수많은 시각화 워크플로의 주요 구성요소 중 하나입니다. 물론 
시각화는 어떤 애니메이션 애플리케이션으로든 제작할 수 있으며, 보다 전통적인 수단인 
수작업 애니메이션, 스토리보드, 애니메틱으로도 가능합니다. 하지만 언리얼 엔진 외의 
수단은 속도, 시각적 퀄리티, 가상 세계와 현실 세계의 일대일 대응, 그리고 심도 있는 
협업을 총체적으로 제공하지 않습니다.

VCam/Simulcam 

버추얼 카메라(VCam)와 시뮬캠(Simulcam)은 수많은 종류의 시각화 기술에서 중요한 
구성요소로 자리잡곤 합니다. 시각화를 위한 이동 생성에는 일반적으로 전통적인 
레이아웃 테크닉이 사용되지만, VCam을 사용하면 버추얼 프로덕션을 훨씬 효율적으로 
활용할 수 있습니다.

Nviz 이미지 제공
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카메라 이동은 창작 비전에서 가장 중요한 측면 중 하나입니다. 기본적인 카메라 이동을 
원하는 감독이나 촬영감독은 거의 없습니다. 반대로 전문가가 직접 움직이는 카메라는 
이미지를 더욱 실감나 보이게 해 주고, 스토리텔링에 도움이 되며, 관객의 몰입도를 
크게 올려줍니다. 실제 휴먼 카메라와 오브젝트 이동을 가상 세계로 가져오면 최종적인 
창작 비전에 더 가까운 결과물을 보다 일찍 만들 수 있습니다. 그래서 프리비즈나 프리 
프로덕션 단계에서 실감나는 카메라 이동을 제공한다면 훨씬 일찍부터 제작자의 참여를 
도모할 수 있어 협업에 도움이 됩니다.

마찬가지로 시뮬캠 역시 실시간으로 가상 요소를 라이브 액션 프레임에 컴포지팅하여 
시각화와 프로덕션의 흐름을 이어줍니다. 이런 점은 샷에서 버추얼 세트나 CG 캐릭터 
같은 디지털 요소가 상호작용을 해야 할 때 특히 중요합니다. 이처럼 라이브 액션과 CG 
요소가 카메라 속에서 동시에 시각화되면서, 샷 프레임 및 전반적인 구성에 대한 영화 
제작자들의 최적화 능력이 크게 향상되었습니다.

인터페이스

시각화의 유형에 따라 다양한 인터페이스를 활용할 수도 있습니다. 여기에는 모션 캡처 
수트, 헤드 마운트 카메라, 모바일 디바이스, 트래킹 시스템, 카메라/돌리 인코더 등이 
포함됩니다. 

원격 세션

버추얼 프로덕션은 원격 협업 기술의 활용을 선도하고 있습니다. 코로나19 팬데믹은 
그 수요를 더욱 부추겼습니다. 원격 세션은 제작자 간에 주최되는 줌 화상 회의처럼 
간단한 것부터 멀티 유저 협업 세션까지 다양합니다. 원격으로 협력한다면 시각화의 
중요 단계를 전부 효과적으로 달성할 수 있습니다.

기존 전통적 에셋의 변환

언리얼 엔진에서 사용하기 위해 3D 모델, 텍스처, 기타 비주얼 등 기존의 전통적 에셋을 
변환 및 용도 변경할 수 있다는 점은 시각화 워크플로에 또 다른 혜택을 제공합니다. 
기존의 작업물과 에셋을 Alembic, FBX와 OBJ 등의 포맷에 맞춰 다시 만드느라 
비용을 낭비할 필요 없이, 굉장히 높은 퀄리티를 유지하면서 다른 모델링 및 애니메이션 
워크플로에서 언리얼 엔진으로 가져올 수 있습니다. 언리얼 엔진 5에서는 기능과 
퍼포먼스가 더욱 향상되면서 모델의 복잡성과 리얼타임 퍼포먼스 간의 타협 수준도 훨씬 
줄어들 것입니다.

“카메라 담당자와 감독에게 
샷이 어떻게 보일지 이해시킬 
수 있다는 것이 시뮬캠의 
주요 장점입니다.

”Hugh Macdonald 
Nviz 최고 테크놀로지 이노베이션 
책임자

2장: 버추얼 프로덕션 워크플로
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워크플로

시각화를 중간 과정이 아닌 프로덕션의 시작으로 간주하는 것이 효율적인 버추얼 
프로덕션의 핵심 개념입니다. 새 프로젝트를 시작하는 순간부터 시각화를 받아들인다면, 
제작자는 더 쉬워진 상호작용성과 반복작업을 통해 훨씬 이른 시점부터 협력적인 작업 
참여가 가능해집니다. 시각화는 프로젝트의 모든 이질적 요소들을 한데 통합해 주는  
명확한 공용어가 됩니다.

피치비즈

피치비즈라는 이름에서 알 수 있듯이, 프로젝트가 공식적으로 승인되기 전에 진행되는 
경우가 많습니다. 피치비즈는 주요 투자를 유치하기 전에 프로젝트의 의도와 느낌을 이해 
관계자에게 선보여서 승인을 받아 내기 위한 목적으로 디자인됩니다. 심지어 프로덕션 
중간에 예산이나 제작진, 기타 다양한 문제로 중단된 프로젝트를 재고하는 데도 쓰입니다. 
그 예로는 영화 콜 오브 와일드(The Call of the Wild)를 들 수 있는데, 이 프로젝트는 한번 
중단되었지만 피치비즈를 통해 다시 프로덕션을 진행할 수 있었습니다. (이 프로젝트에 
대해 더 자세히 알아보려면 아래 크리스토퍼 샌더스(Christopher Sanders) 감독과의 
인터뷰를 참고하세요.)

워크플로로써의 피치비즈는 일반적으로 엔진에 크게 의지하는 편인데, 프로젝트 초기 
단계라서 기존 에셋이 거의 없기 때문입니다. 그럼에도 피치비즈에서 VCam, 원격 
협업, 에셋 변환과 같은 핵심 시각화 요소들을 다수 활용할 수 있습니다. 언리얼 엔진은 
프로덕션을 끝까지 책임지는 플랫폼으로 설계된 만큼, 피치비즈 도중에 만들어진 
콘텐츠는 프로젝트 전반에 걸쳐 용도 변경이 가능합니다.

프리비즈

새로운 리얼타임 패러다임에서 프리비즈는 프로덕션의 시작이라 여겨집니다. 피치비즈를 
활용하지 않은 경우, 프리비즈는 프로덕션에서 제작자들이 구상한 것을 구체적인 
이미지로 공유하고 제시할 수 있는 첫 번째 기회입니다. 그리고 그 에셋은 프로덕션 
전반에 걸쳐 사용할 수 있습니다. 과거의 프리비즈는 그저 프로덕션의 일부로만 
여겨졌으며, 감독이 아티스트 몇 명과 함께 정적인 매체를 통해 콘셉트를 탐색하는 데  
쓰였습니다. 리얼타임 프리비즈는 그보다 훨씬 유동적이고 인터랙티브한 경험을 
제공합니다.

이렇게 이미지의 잠재적 퀄리티가 한층 향상되고 개발 시간은 훨씬 짧아지면서 프로덕션 
디자인, 편집, 아트 디렉션, 영화 촬영 등 많은 부서들이 더 이른 시기부터 제작에 참여할 
수 있게 되었으며, 심지어 퍼포먼스 캡처의 형태로 구현된 연기도 일찍 시작할 수 있게 
되었습니다. 일찍부터 모든 부서에 더 많은 신속성과 관리를 제공하게 되어 전반적인 
프로덕션 역시 초기부터 더욱 효율적이고 심도 있는 탐구가 가능해지며, 그 비용 역시 풀 
프로덕션 단계보다 훨씬 적습니다.
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테크비즈

테크비즈는 프로덕션 당일에 제작진과 장비를 동원하기 전에, 실제 및 디지털 샷에 
요구되는 정확한 기술적 조건을 사전에 파악하는 데 쓰입니다. 테크비즈는 가상 요소를 
다룰 때뿐 아니라 특정 로케이션에서 샷 디자인의 구현 가능 여부를 파악하는 데도 
쓰입니다. 또한 디지털 현장 세트 대비 실제 세트가 얼마나 필요할지 결정하는 데도 
사용되며 안전 사항을 확인하고 위험 요소를 배제할 때도 유용합니다.

스턴트비즈

스턴트비즈는 실제 스턴트 작업 및 액션 디자인에 쓰이는 테크비즈입니다. 현실 세계의 
물리 시뮬레이션을 통합하는 언리얼 엔진을 사용하면 높은 정확도의 샷을 디자인할 수 
있습니다. 액션 디자이너들은 합을 맞춘 샷을 정밀하게 구성할 수 있으며 스턴트에서도 
창의성과 연속성을 발휘할 수 있습니다. 물리적으로 정확한 스턴트비즈를 활용하는 
경우, 스턴트 제작진은 시뮬레이션된 샷을 리허설하고 실행할 수 있으므로 프로덕션의 
효율성이 높아지며 촬영 기간도 감소하는 효과를 불러옵니다. 스턴트비즈로 스턴트맨의 
안전성을 높이면서 훨씬 더 멋진 스턴트 장면을 제작할 수 있습니다. 

포스트비즈

포스트비즈는 프로덕션의 미완성 샷에 추가적인 시각화를 더합니다. 시각화의 목표는 
모든 협력자에게 명확한 창의적 비전을 제공하는 것입니다. 포스트비즈는 비주얼 이펙트 
팀에게 영화 제작자의 비전을 전달하며, 아직 편집자의 손을 거치지 않은 미완성 샷의 
더욱 정확한 버전을 제공합니다.

The Third Floor, Inc. 및 © 2019 Marvel 이미지 제공

2장: 버추얼 프로덕션 워크플로
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인터뷰: 
시각화 – Kris Wright & Hugh Macdonald

크리스 라이트(Kris Wright)는 런던에 위치한 엔비즈(Nviz)의 CEO이고, 휴 맥도널드(Hugh 
Macdonald)는 엔비즈의 최고 테크놀로지 이노베이션 책임자입니다. 엔비즈는 오랜 
역사를 자랑하는 시각화 스튜디오로, 프리비즈, 테크비즈, 스턴트비즈, 포스트비즈, 
시뮬캠, 그래픽 그리고 최종 이미지와 같은 서비스를 제공합니다. 엔비즈가 참여한 
작품으로는 데브스(Devs) , 애비뉴 5(Avenue 5) , 위쳐(The Witcher) , 한 솔로: 스타워즈 
스토리(Solo) , 라이프(Life) , 휴고 , 다크 나이트(The Dark Knight) 등이 있습니다.
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작업에 언리얼 엔진을 활용한 지는 얼마나 되었나요?

휴 맥도널드: 언리얼 엔진은 약 3년 전부터 저희 프리비즈 
파이프라인에 포함되었고, 작년부터는 시뮬캠 파이프라인에도 
포함되었습니다. 그 전에는 모션빌더(MotionBuilder)를 탑재한 
엔캠의 렌더러를 사용했습니다. 작년, 언리얼 엔진으로 상당한 
프리비즈를 거친 작업과 세트상의 시뮬캠 작업을 했습니다. 
여기에는 CG 캐릭터들의 안면 모션 캡처도 포함되어 있습니다. 
포스트비즈 역시 언리얼 엔진의 컴포셔로 작업했습니다.

버추얼 프로덕션에 언리얼 엔진을 도입한 계기는 무엇인가요?

맥도널드: 언리얼 엔진에 미리 구비된 프리비즈 에셋과 시각적 
퀄리티, 컨트롤, 그리고 안면 모션 캡처를 해야 한다는 필요가 
합쳐진 결과였습니다. 에픽게임즈가 킴 리브레리(Kim Libreri) 
같은 전문가를 통해 발휘하는 영화 분야의 경험을 보고 언리얼 
엔진이 프로젝트에 알맞을 것이라고 생각했습니다. 킴은 비주얼 
이펙트 월드를 선보였죠. 에픽게임즈는 다양한 분야와 많은 
난관을 전부 이해하는 회사입니다. 또한 CTO가 저희 분야를 
속속들이 알고 있다는 점은 언리얼 엔진의 미래에 확신을 더해 
주었습니다.

보통 시뮬캠으로는 어떤 시각화 작업을 하시나요?

맥도널드: 80% 정도는 환경을 시각화합니다. 배경의 크리처나 
이동 수단이 작업 대상이 되기도 하지만, 대부분은 환경을 
시각화합니다. 그렇게 하면 카메라 담당자와 감독에게 샷이 
어떻게 보일지 이해시킬 수 있다는 것이 주요한 장점입니다.

전경에 있는 캐릭터를 구성하는 데 뒤에 커다란 CG 건물이 놓일 
것이라고 생각해 봅시다. 시뮬캠이 없다면 장면을 제대로 보여주기 
위해 건물의 윗부분을 잘라내거나 해당 샷에서의 크기를 줄여야 
할 수도 있습니다. 핵심은 세트장의 제작진 전원이 프리비즈와 
스토리보드를 함께 참고하면서 최종 샷이 정확히 어떤 모습일지 
이해할 수 있다는 것입니다.

시뮬캠 작업에는 어떤 유형의 데이터가 필요한가요?

맥도널드: 일단 모든 카메라 데이터와 트래킹 데이터를 녹화하며, 
여기에는 월드 내의 카메라 위치도 포함됩니다. 그러면 나중에도 
카메라가 어디 있었는지, 당시 원본 영상에서 재생 중이던 
애니메이션과 어떻게 싱크가 되어 있었는지 알 수 있습니다. 또한 
렌더링된 CG로 촬영한 결과의 슬랩 컴포지션으로 하루 분량의 
비주얼 이펙트를 만들어 냅니다.

세트 자체는 어떻게 트래킹하시나요?

맥도널드: LiDAR나 사전 스캔은 필요하지 않습니다. 저희는 
엔캠으로 즉석에서 포인트 클라우드를 빌드합니다. 그런 
다음 가상 세계에서 실제 세계의 위치를 조정하여 모든 것을 
CG와 확실하게 일치시킵니다. LiDAR로 구할 수 있는 포인트 
클라우드보다는 깔끔하지 않지만 배열하기엔 충분합니다. 

최근 프로젝트에서는 세트 팀에서 CG 배경을, 편집 팀에서 
플레이트를 가져와 누크(Nuke)로 합쳐 버리는 컴포지터가 한 명 
있었습니다. 일반적으로는 편집 팀에서 원하는 선택지들을 
분석하여 더 나은 퀄리티의 장면을 만들곤 했습니다.

크리스 라이트: 이게 상당히 적은 비용의 포스트비즈였기 때문에 
편집에서는 굉장히 귀중했습니다. 그런 포스트비즈 중 일부는 
거의 최종 작업까지 장면 속에 남아 있을 때도 있었습니다. 이처럼 
촬영 현장에서의 시각화에만 한정된 것이 아닌, 편집 프로세스를 
돕기 위한 하향식 데이터와 워크플로입니다.

렌즈 교체는 시뮬캠에 어떤 영향을 주나요?

맥도널드: 엔캠의 렌즈 보정 프로세스는 초점 호흡을 포함한 초점 
범위와 풀 줌에 대한 왜곡과 시야를 전부 산출합니다. 렌즈를 
변경하면 엔캠이 그 렌즈에 필요한 모든 세팅을 다시 구합니다. 
프로덕션별로 새 렌즈가 도입되어도 대략 20분 정도면 보정할 수 
있습니다.

Nviz 이미지 제공

인터뷰: Kris Wright와 Hugh Macdonald
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앞으로 언리얼 엔진을 활용한 워크플로가 어떻게 발전할 
것이라고 보시나요?

맥도널드: 언리얼 엔진 5에서 등장할 시각적 퀄리티는 정말 
굉장하고 거대한 도약이 될 것입니다. 더 많은 사람들이 
만달로리안에서 활용되었던 인카메라 비주얼 이펙트를 활용할 
수 있게 되고 더 많은 프로덕션에서 이런 작업에 쉽게 접근할 
수 있게 되겠죠. 그러면 드라마나 사극에서도 이런 기술을 
활용하는 사례가 늘어날 것이라고 생각합니다.

또한 콘서트 같은 현장 이벤트 프로덕션에서 사용되는 경우도 
늘어날 것입니다. 지금까지는 지오메트리와 라이팅의 시각적 
퀄리티에 대한 내용이 발표되었는데, 매끄러운 이펙트를 위해 
언리얼 엔진이 점점 더 많이 쓰이게 될 것입니다.

라이트: 정말 기대되는 점은 바로 애플리케이션 베이스입니다. 
버추얼 아트 부서도 이걸 도입했고, 프로덕션 디자이너들도 
이제는 프리비즈를 시작하기도 전에 VCam으로 자신들의 
세트를 선보이고 있습니다. 심지어 촬영이나 조명 분야에서는 
사람들이 가상 세션 속에서 에셋을 옮길 수도 있다고 합니다. 
에픽게임즈에서는 정말 일을 제대로 하고 있고, 이미 큰 그림을 
그려 놓았습니다. 이 툴은 단순히 이미지 퀄리티만 제공하는 게 
아니라, 리얼타임과 반복적 프로세싱의 속성 덕분에 영화 제작 
분야 전반에서 의사 결정을 도울 수 있을 거라고 말입니다.

원격 협업의 필요성이 증가하는 상황에서 워크플로는  
어떤 적응 과정을 거쳤나요?

맥도널드: 저희는 현재 카메라 담당자나 DP, 또는 감독이 
아이패드를 사용해서 어디서든 사무실의 하드웨어 세션을 
실행할 수 있도록 구축해 두었습니다. 어디서든 시스템을 제어할 
수 있는 버추얼 카메라 시스템을 마련한 것입니다. 그러면 
수많은 인원이 동시에 세션을 지켜보면서 세트에 대해 논의할 수 
있습니다.

저희는 지금처럼 봉쇄 조치가 내려진 상황에서 업무를 볼 때가 
아니더라도 원격 협업이 중요하다고 생각합니다. 예를 들어 
클라이언트가 다른 곳에서 촬영이 있거나 너무 바빠서 저희 
사무실로 올 수 없는 경우만 보더라도 그렇습니다. 이를 원격으로 
수행할 수 있도록 이펙트 슈퍼바이저, 프리비즈 슈퍼바이저, 
편집자 등 다수의 인원이 세션을 통해 의견을 제시하고 현 작업 
상황을 이해할 수 있다면 보다 높은 유연성을 발휘할 수 있게 
됩니다.

라이트: 현재 줌 화상 회의나 구글 행아웃으로는 카메라를 
살짝 이동할 수 있는지를 묻고 즉석에서 결과를 확인하는 등의 
솔루션으로 사용되고 있습니다. 이제는 아이패드만 있으면 
누구나 어떤 종류의 시각화와 프리비즈라도 촬영할 수 있습니다. 
저희는 현실에서의 이동은 최대한 줄이면서 소프트웨어 기반을 
높이고자 합니다. 말 그대로 전화로 필요한 소프트웨어를 
알려주고 다운로드하기만 하면 되는 것입니다. 다른 사람들도 
전부 버추얼 비디오 빌리지에서 이를 확인해 볼 수 있습니다.

Nviz 이미지 제공
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인터뷰: 
피치비즈 – Christopher Sanders

크리스토퍼 샌더스는 릴로 앤 스티치(Lilo & Stitch), 드래곤 길들이기(How to Train 
Your Dragon)와 콜 오브 와일드 등의 작품에서 감독을 맡았습니다. 또한 미녀와 야수 , 
알라딘(Aladdin) , 라이온 킹 , 뮬란(Mulan)  등 디즈니 장편 애니메이션 다수에서 캐릭터 
디자이너, 스토리보드 아티스트, 비주얼 개발 아티스트로 참여했습니다. 샌더스는 라이브 
액션 감독 데뷔작이었던 콜 오브 와일드에서 획기적인 프리비즈와 폭스 VFX 랩(Fox VFX 
Lab)의 퍼포먼스 캡처 기술을 활용하여 완전한 CG 애니메이션 강아지, 벅(Buck)을 만들어 
냈습니다. 

 

인터뷰: Christopher Sanders



47

실제 공간을 확보해 주었습니다. 이는 사람 캐릭터가 상호작용할 
대상이 필요했기에 무척 중요한 작업이었습니다. 적당한 
타이밍을 알려 준 것입니다.

손튼(Thornton) 역의 해리슨 포드(Harrison Ford)가 야생 속 
오두막 앞에 나와 있는 동안 벅이 등장하는 씬이 있습니다. 벅은 
손튼의 모자를 물고 나와서 놀아 달라고 하죠. 그러면 손튼이 
자리에서 일어나 벅을 쫓기 시작합니다. 그 모자는 정말로 테리의 
입에 있었고, 테리가 직접 모든 연기와 달리기, 움직이기, 피하기 
동작을 전부 해냈습니다. 정말 잡기 어려웠지만 해리슨은 기어이 
테리를 잡아 냈죠. 그렇게 대강의 연기와 타이밍을 확인한 다음, 
벅의 애니메이션을 제작할 수 있었습니다.

영화를 통째로 프리비즈 하는 게 가능했나요?

샌더스: 장편 애니메이션에서는 스토리보드를 사용하는데, 
가끔은 이게 매우 정교한 드로잉의 연속으로 구성될 때도 
있습니다. 그럼 여기에 목소리와 음향을 입힙니다. 그리고 
영화 속에 일대일로 대응하는 스케일 모델을 만듭니다. 영화의 
길이가 한 시간 반이라면 저희도 한 시간 반짜리 스토리 릴을 
갖춥니다. 마지막에는 드로잉으로 구성된 샷을 제거하고 
러프 애니메이션으로 그 자리를 대체합니다. 이 애니메이션은 
반복작업을 통해 업데이트와 개선을 거치면서 최종 결과물인 릿 
샷으로 완성됩니다.

프리비즈에서도 똑같은 작업을 합니다. 프리비즈 단계에서는 
영화를 살펴보면서 샷을 기획하고 스토리를 변경하기도 합니다. 
이처럼 스토리를 미리 볼 수 있다는 것이 프리비즈의 가장 중요한 
기능 중 하나입니다. 그 과정에서 무엇이 누락되었고 어떤 장면을 
추가해야 하는지에 관해 셀 수 없을 만큼 많은 의견이 나왔습니다.

프리비즈가 있다면 많은 양의 작업과 비용을 아낄 수 있습니다. 
프리비즈 없이 프로덕션 제작을 진행하면 촬영을 하면서 
낭비하는 부분이 생깁니다. 벅이라는 캐릭터를 통해 마주하게 
된 학습 곡선은 꽤 멋졌습니다. 프리비즈는 마치 스토리 릴과도 
같아서 아무리 사용해도 과하다는 생각이 들지를 않습니다. 쓰면 
쓸수록 좋죠.

라이브 액션 영화의 퍼포먼스 캡처 감독 작업과 장편 애니메이션 
영화 감독 작업을 서로 비교하면 어떤가요?

크리스토퍼 샌더스: 저는 지극히 전통적인 애니메이션으로 
시작했습니다. 제가 처음 디즈니에 갔을 때는 컴퓨터 잉크 겸 
물감이었던 CAPS 시스템을 사용했죠. 하지만 그 당시에도 
여전히 연필로 작업하는 아티스트들이 있었습니다. 셀 페인팅과의 
유일한 차이점이라면 그렇게 작업한 그림을 컴퓨터로 스캔해서 
채색한다는 점이었습니다. 그러니 저는 셀을 손으로 그리는 
전통적인 방식부터 스캔한 그림을 컴퓨터로 채색하는 방식, 
그리고 완전 CG 모델까지 모든 방식을 거쳐 본 셈입니다. 이렇게나 
많은 신규 툴이 있다니, 정말 놀라운 일입니다. 

그래도 기본은 똑같습니다. 캐릭터, 움직임, 스토리가 핵심입니다.  
콜 오브 와일드의 경우에는 목소리 연기가 없습니다. 라이온 킹에  
등장했던 아름다운 목소리들은 전부 두 번의 연기를 거친 
것이었습니다. 일단 배우를 데려와서 연기 감독을 하고 그런 다음 
이 목소리를 애니메이션 부서로 가져가서 다시 연기하게 하는 
것입니다.

콜 오브 와일드는 제가 맡았던 프로젝트 중에서도 비교적 
섬세하고 흥미로우면서 완성하기 어려운 축에 들어갑니다. 
이런 동물들을 몇 초, 몇 분 정도 자세히 살펴보면 이게 멋진 
애니메이션이긴 하지만 진짜 강아지는 아니란 걸 깨닫게 됩니다. 
이처럼 사람의 눈을 속일 수 없다는 점은 작업 시작부터 알고 
있었기 때문에 의도하지 않았습니다. 진짜 목표는 사람들의 
마음을 끌고 사랑받을 만한 캐릭터를 보여주는 것이었습니다.

그래서 캐릭터의 의인화 수준을 규칙으로 정해 두지도 않고 항상 
즉흥적으로 결정했습니다. 일반적으로 벅과 다른 강아지들이 
사람들과 같이 있을 때는 완급을 줄여서 비교적 실감나는 
모습으로 만들었습니다. 하지만 벅이 다른 강아지들이나 늑대처럼 
온전히 동물과만 있을 때는 상상력을 살짝 밀어 붙이기도 
했습니다. 심하다 싶을 정도로 의인화 수준을 더 끌어올렸죠.

사실 벅의 퍼포먼스에는 모션 캡처를 전혀 하지 않았습니다. 사람의 
신체 구조는 강아지와 너무 달라서 그 움직임을 변환할 수가 
없습니다. 그래서 모션 캡처 대신 테리 노터리(Terry Notary)의 
퍼포먼스 레퍼런스를 참고했습니다. 노터리는 촬영이 진행되는 
동안 벅의 역할을 맡아 다른 배우들과 연기의 호흡을 맞췄고 완벽한 
타이밍을 잡아 주었으며 나중에 애니메이션에서 벅을 배치할 
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저희는 세트에 도착했을 때 기존 계획이 통하지 않게 되었다는 
걸 알았습니다. 그래서 썰매가 해리슨과 교차하기 전에 멈춰야 
한다는 문제가 생겼습니다. 제 생각에 썰매와 해리슨이 교차하지 
않으면 씬이 성립되지 않는데, 해리슨은 썰매가 자신을 지나쳐 
가길 원하지 않았습니다. 해리슨이 늦게 오는 바람에 편지를 
놓쳤다는 식으로 타협을 하려고 했지만, 여전히 썰매는 해리슨을 
지나치기 전에 멈춰야 했습니다. 저는 이미 몇 개월 동안이나 
머릿속으로 그 장면을 생각하고 있었기 때문에 새로운 스토리는 
도무지 말이 되지 않는 것 같았습니다.

하지만 촬영감독이었던 야누시 카민스키(Janusz Kamiński)는 
이렇게 말했습니다. “세트에서는 타협을 하게 되어 있습니다. 
다 괜찮을 거고 잘 진행될 것입니다.” 그래서 썰매가 해리슨을 
지나치기 직전에 멈추되 벅이 대략 2m 정도 짧은 거리를 걷게 
만들어, 저희 주인공 강아지의 중요한 임무인 '편지 배달 '을 
강조하는 식으로 타협을 보았습니다. 이렇게 장면을 만들어 내니 
충분히 씬을 살릴 수 있다는 야누시의 말이 옳았습니다. 이처럼 
해리슨의 의견을 더 반영한 장면을 화면에 아름답게 표현할 수 
있었습니다.

라이브 액션을 촬영할 때는 난관에 부딪힐 때도 있지만 마법이 
벌어질 때도 있습니다. 애니메이션 출신으로서 놀라운 점은 
일과가 끝날 즈음 대부분의 작업이 완료된다는 것입니다. 
애니메이션에서는 작업 완료를 알리는 인사를 듣기까지 수년이 
걸릴 수도 있기 때문이죠.

리얼타임 툴 활용이 콘셉트 탐색 시기를 더 앞당겨 주었나요?

샌더스: 덕분에 각 타이밍별로 활용할 비주얼을 빠르게 파악할 수 
있었습니다. 여기에는 논의가 필요합니다. 가끔씩은 아티스트들과 
이야기하다가 영감이나 깨달음이 찾아 오고 이렇게 스토리가 
계속해서 발전하면서 점점 초점이 맞춰집니다. 제가 감독으로서 
맡은 주요 역할은 바로 스토리를 관리하는 것입니다.

영화와 스토리는 여러분의 생각보다 훨씬 더 조형적이고 
입체적입니다. 심도와 뉘앙스가 모두 깃들어 있죠. 시각적 요소와 
감성적 요소가 따로 있습니다. 그래서 시각적 요소를 관리하면서 
감정의 완급 조절도 해야 합니다.

프리비즈에서의 컨트롤 정도와 실제 세트장에서의 불확실성 간에 
나타나는 차이는 어떻게 해결하시나요?

샌더스: 라이브 액션 프로덕션에서 가장 먼저 배운 사실은 결국 다 
준비에 달려 있다는 것입니다. 영화 프로덕션 전체를 24시간으로 
환산했을 때, 0시부터 저녁 8시까지는 전부 준비 과정이라고 볼 
수 있습니다. 그런 다음 8시부터 10시까지는 촬영이 이어지고 
나머지는 편집입니다.

세트 위로 올라간 순간부터 판가름이 나게 됩니다. 여기에는 항상 
타협과 조정이 있습니다. 이번 촬영은 무척 부드럽게 진행되었으며 
막막하다고 느껴진 적이 딱 한 번 있었는데, 그 한 순간은 벅의 
썰매가 마을을 떠나면서 해리슨이 하마터면 편지를 놓칠 뻔하는 
장면이었습니다.

인터뷰: Christopher Sanders
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인터뷰: 
시각화 – Dane Smith 

데인 스미스(Dane Smith)는 오랜 역사를 자랑하는 스튜디오 더 서드 플로어의 
부사장입니다. 그가 제작에 참여한 작품으로는 만달로리안 , 왕좌의 게임 , 어벤져스: 
엔드게임(Avengers: Endgame)  등이 있습니다. 
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현재 원격 협업에 대한 필요성은 프로젝트에 어떤 영향을  
미쳤나요? 

스미스: 팬데믹 현상으로 인해 사회적 거리를 유지하고 
현실에서의 동선을 줄일 수 있는 가상의 접근법 및 방법론에 
대한 관심도 늘어났습니다. 사람들은 장거리 이동을 주저하고 
있죠. 버추얼 프로덕션의 장점 중 하나는 서로 다른 위치에서도 
프로세스가 병렬 진행될 수 있다는 것입니다. 영화 제작 
파이프라인의 세계화는 버추얼 프로덕션에 장단점을 모두 
제공하였습니다. 이런 방식의 개발은 사실 지금의 사태가 벌어지기 
전에도 이미 활용 중이었고, 전염병의 확산은 그 트렌드를 
가속하며 혁신에 대한 관심을 끌었을 뿐입니다.

시각화 팀의 역할은 애초부터 본질적으로 가상에 기반했습니다. 
제작진은 매일 샷과 환경을 가상으로 제작하여, 앞으로 실행하고 
완성할 아이디어를 구성해 보였죠. 시각화 아티스트는 실제 
콘텐츠를 제작하고 촬영하기 전에 먼저 기획과 촬영에 대해 알려 
줍니다. 또한 그런 작업은 스튜디오나 회사가 아니라 자택에서 
원격으로 진행하는 게 일상이었습니다.

이러한 기존의 버추얼 샌드박스가 확장되는 것은 현재에, 그리고 
앞으로도 굉장히 중요합니다. 이제는 실제 로케이션이나 제안된 
세트 디자인의 이미지로 몰입형 환경을 만들어 감독, DP, 제작진이 
어디서나 직접 탐구하고 프레이밍할 수 있습니다.

개인의 탐구 결과를 타인과 공유할 수 있으며, 자택을 떠나지 
않고도 필요할 때마다 세트와 실제 로케이션을 방문할 수 
있습니다. 데스크탑에서 실행되는 리얼타임 툴의 기능은 버추얼 
스카우팅 및 버추얼 카메라 블로킹 등의 애플리케이션에서도 이미 
사용되면서 중요한 필수 요소를 제공해 주고 있습니다.

리얼타임 파이프라인의 핵심 장단점은 무엇이라고 생각하시나요? 

스미스: 이 기술의 장점 중 하나는 콘텐츠 제작자들이 현재 만들고 
있는 결과물과 자신이 내린 결정의 영향을 빠르고 즉각적으로 
확인할 수 있다는 것입니다. 이처럼 이른 반복작업을 통해 최종 
비전에 더 가까이 다가설 수 있습니다. 하지만 더욱 중요한 
점으로는 프로덕션 가치에 필연적으로 추가될 창작 목표에 관련된 
합의 및 명확성을 구축할 수 있다는 것입니다.

시각화와 프로덕션에서의 그 역할은 어떻게 진화되었나요? 

데인 스미스: 디지털 시각화는 지난 수년 동안 아이디어 및 
접근법을 검증한다는 면에서 획기적인 이점을 제공해 주었으며, 
프리비즈나 피치비즈와 같은 작업 초기 단계, 테크비즈를 
활용하는 준비 단계나 프로덕션 단계, 또는 촬영에 뒤따르는 
포스트비즈 시각화 등 활용 시점에 전혀 관계없이 그 장점을 누릴 
수 있습니다. 원래는 일부 난관에 대한 솔루션으로만 사용되던 
수단이지만, 이제는 프로젝트 전체나 각 샷의 창의적, 기술적 
로드맵을 수립하는데 유용한 수단이 된 것이죠. 3D 시각화는 
이제 수많은 워크플로의 표준이자 예산과 리소스를 아낄 수 있는 
수단이 되었습니다.

또한 시간이 점점 흐르면서 목표 기대치가 높은 영화들과 대규모 
블록버스터의 경우에는 준비 과정에 시간이 더 들어간다는 점을 
깨닫게 되었는데, 특히 스테이지에서 필요한 작업과 그 최적화에 
초점이 맞춰지게 되었습니다. 이로 인해 시각화가 쓰이는 폭도 
넓어지면서 단순히 작업 과정을 예상하고 정의할 뿐만 아니라, 
해당 일정에 사용할 장비의 레이아웃 및 조합까지도 파악하게 
되었습니다. 더 나아가 프리비즈 또는 테크비즈 단계에서 빌드된 
3D 에셋, 환경, 프리 애니메이션은 스테이지 또는 세트에서 
벌어지는 프로덕션 작업을 직접적으로 지원하는 데 쓰일 수 있게 
되었습니다.

이 CG 용의 움직임은 이미 프리비즈 파일에서 전부 계획되어 실제 
벅 릭에서 재생될 수 있었습니다. 크리에이티브 팀은 복잡한 샷의 
3D 시뮬레이션에서 촬영기법 및 타이밍을 승인하여 해당 파일로 
'당일에' 정확하고 확실하게 재현해낼 수 있었습니다. 가상 시선 
처리 유도부터 캐릭터나 배경을 세트에서 라이브로 또는, VR이나 
AR로 디스플레이하는 것까지 시각화는 버추얼 프로덕션을 
포함한 개발 및 프로덕션 전반에서 필수적인 요소가 되었습니다. 
포스트비즈를 통해 실제 촬영된 플레이트를 사용하여 샷을 
빠르게 프로토타이핑할 수 있으므로, 시각화는 최종 결과물과 그 
전달에 대한 심도 있는 비전을 묘사하고 알리는 데 도움이 됩니다.

그래서 저희는 시각화가 단순히 프로세스의 초기 단계만이 아니라 
프로세스 전반에 걸쳐 도움이 된다고 생각합니다. 또한 시각화가 
창작 반복작업과 기술 혁신에 제공하는 기능과 가치는 리얼타임 
파이프라인의 속도와 신속성에도 더욱 박차를 가합니다.

인터뷰: Dane Smith
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이런 역량은 전통적 VFX 아티스트가 갖추던 역량과는 많이 
다릅니다. 리얼타임 제작에 대한 열망은 콘텐츠 크리에이터에게 
반복작업을 할 수 있는 힘을 실어줍니다. 그리고 전통적 비주얼 
이펙트에서는 포스트 프로덕션에 중점을 두고 있기 때문에 버추얼 
프로덕션이 제공하는 유연성을 똑같은 수준으로 활용하지 못할 
수도 있습니다.

현재 얼마나 많은 프로젝트에서 기존의 툴 대신 언리얼 엔진과 
리얼타임 방법론을 사용하고 있으신가요? 

스미스: 더 서드 플로어에서는 연간 100개 정도의 프로젝트를 
완성합니다. 5년 전만 해도 이런 기술 활용에 심도 있게 투자한 
프로젝트는 하나뿐이었습니다. 하지만 이제는 대다수의 
프로덕션에서 게임 엔진 및 버추얼 프로덕션 툴세트의 활용을 
진지하게 탐구하고 있습니다. 첫 프로젝트 이후 프로세스도 
더욱 빨라졌습니다. 인재 풀은 성장했고 비용은 절감되었습니다. 
프로덕션의 절반이 시작부터 게임 엔진 활용에 대해 논하고 
있습니다.

하지만 많은 이들이 떠나고 있습니다. 대다수는 프로세스에 더 
일찍 합류해야 했다고 생각하거나 업계 합류에 대한 마음을 
바꾸었기 때문입니다. 그래도 클라이언트 노출 및 교육은 계속해서 
구현되고 있으며, 버추얼 프로덕션을 접한 제작진의 수도 
증가하면서 더 많은 수요가 발생하고 있습니다.

리얼타임은 CG 애니메이션이나 디지털 카메라처럼 영화 제작 
업계에 큰 영향을 미치게 될까요? 

스미스: 제 생각에는 그보다 더 큰 영향력을 행사할 것 같습니다. 
코로나19도 이유가 됐겠지만 현재 콘텐츠에 대한 수요가 절정에 
달했기 때문입니다. 이 기술을 활용할 수 있는 프로젝트의 범위는 
정말 넓습니다. 또한 그 대중화는 이전의 디지털 혁명보다 훨씬 더 
빠르게 이루어지고 있습니다.

필름에서 디지털로의 전환 속도는 꽤 느렸으며, 조기에 수용한 
경우에는 보통 비용적 효율성과 속도라는 이유 때문이었습니다. 
리얼타임은 양측에서 동시에 벌어지고 있습니다. 최고급 콘텐츠 
프로듀서들은 아름다운 결과물을 얻기 위해, 효율적 예산을 
추구하는 프로덕션에서는 더 많은 선택지를 얻기 위해 이 기술을 
원하고 있습니다.

이제는 널리 도입된 프리비즈 등의 기술을 통해 부서장, 벤더, 
제작진을 포함해 관계자들과 함께 원래의 비전을 매우 효과적으로 
전달할 수 있게 되었습니다. 리얼타임 워크플로 및 버추얼 
프로덕션을 통한 비전 실현에서 어려운 점은 명확하게 정의된 
창작 및 기술 목표를 실행할 수 있는 유능한 인물들로 팀을 꾸리는 
것입니다.

전통적 프로덕션과 포스트 프로덕션 워크플로에서는 프로세스가 
진행되면서 샷이 발전됨에 따라 각 단계의 요구사항 및 처리가 
원래 의도에서 벗어날 수 있었습니다. 하지만 리얼타임 프로덕션 
시나리오에서는 그런 타협의 위험성이 크게 줄어듭니다.

일단 그 세계에 발을 들여 놓으면 눈을 낮추기가 정말 
힘들어집니다. 그리고 그 모든 과정을 진행하려면 인재 풀을 
확장하고 발전시켜야 합니다.

시각화 진로 학습에 관심이 있는 사람에게 해 주고 싶은 조언이 
있나요? 

스미스: 저는 현재 노몬 스쿨 오브 비주얼 이펙트(Gnomon 
School of Visual Effects)에서 10년째 강단에 서고 있으며, 
학생들이 가장 지망하는 목표가 영화 및 TV 쇼에서 게임으로, 
그리고 가장 최근에는 리얼타임 콘텐츠 제작으로 바뀌고 있다는 
걸 깨달았습니다. 이런 새로운 분야에서는 엔진에서 에셋을 
생성하고 수집하여 시각적 콘텐츠를 실시간으로 구동하는 방법에 
대한 이해가 필요합니다. 그래서 이전까지는 아티스트들에게 
잘 요구되지 않았던 프로그래밍 및 엔지니어링에 대한 소양도 
어느 정도 필요해졌습니다. 어떤 면에서는 비주얼 이펙트 
생태계의 초기, 즉 프로그래밍에 중점을 두는 게 유용하던 시절로 
돌아갔다고 볼 수 있겠습니다.

이미지 저작권 HBO 및 The Third Floor, Inc. 이미지 제공
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인카메라 VFX

인카메라 비주얼 이펙트는 가장 흥미롭고 인기 있는 버추얼 프로덕션 기술 중 하나입니다. 
라이브 컴포지팅과 라이브 LED 월 촬영 기법이라는 두 가지 범주로 나눌 수 있습니다.

라이브 컴포지팅은 실제 오브젝트를 촬영하여 가상 요소와 실시간으로 컴포지팅하는 
기술입니다. 오브젝트는 전통적인 그린/블루 월 컴포지팅 또는 뎁스 센서로 나뉩니다. 
과거 인카메라 이펙트는 전면이나 후면 화면 프로젝션으로 만들었습니다. 지금은 버추얼 
프로덕션의 최첨단 기술인 LED 월 영화 촬영 기법으로 다수의 LED 화면을 활용하여 
리얼타임 가상 요소를 카메라 내에서 광학적으로 결합할 수 있습니다.

이번 섹션에서는 인카메라 비주얼 이펙트의 핵심 하드웨어 및 워크플로 구성요소를 
집중 분석해 보겠습니다. 또한 샷의 성공에 영향을 주는 물리적, 기술적 요소도 
살펴보겠습니다. 마지막으로 인터뷰에서는 지금까지 가장 유명하고 성공적으로 LED 
월을 활용한 만달로리안의 제작팀을 만나 보겠습니다.

구성

언리얼 엔진 

언리얼 엔진은 인카메라 비주얼 이펙트에서 매우 중요한 역할을 하며 최종 퀄리티의 
환경, 캐릭터, 오브젝트, 라이팅 등을 실시간으로 생성합니다. 또한 언리얼 엔진은 라이브 
카메라 트래킹을 통합하여 실제 카메라의 이동에 따라 대응되는 시점을 디스플레이에 
정확하게 재현해 냅니다. 이처럼 실시간으로 원근을 계산할 수 있는 능력 덕분에 자유롭게 
움직이는 카메라를 활용한 라이브 LED 월 영화 촬영 기법이 가능해졌습니다.

하드웨어 개요

성공적인 LED 월 영화 촬영 기법의 핵심 요소는 바로 LED 디스플레이 기술입니다. 
LED 월은 서로 연결된 다수의 LED 패널 또는 모듈로 구성되어, 비디오 프로세싱 
하드웨어와 소프트웨어를 통해 하나의 대형 가상 화면으로 기능합니다. 럭스 
마키나(럭스의 필립 갤러(Philip Galler)와의 인터뷰를 참고하세요) 같은 시스템 
통합업체는 이 독특한 하드웨어와 인카메라 VFX에 필요한 시그널 플로에 특화되어 
있습니다. 또한 하드웨어 제조업체와 소프트웨어 개발업체와 협력하여 각 프로덕션에 
대한 최적의 디스플레이 기술 및 비디오 처리 사양을 제공합니다. 이번 가이드에서는 
LED 디스플레이 기술을 초점에 맞추어 설명하지만, 프로젝션 방식이 더 선호되는 경우도 
있습니다.

2장: 버추얼 프로덕션 워크플로
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비디오 I/O 하드웨어는 카메라, 모니터, 그리고 LED 디스플레이를 컴퓨터에 연결시켜 
주는 또 하나의 중요 요소입니다. 언리얼 엔진은 블랙매직 디자인(Blackmagic 
Design)부터 AJA까지 4K, 8K, 심지어 12K 비디오 I/O 하드웨어를 지원합니다. NDI 같은 
다른 하드웨어 브랜드 및 프로토콜에는 추가 플러그인을 사용할 수도 있습니다.

언리얼 엔진으로부터 리얼타임 이미지를 생성하고 출력하려면 디스플레이 및 비디오 I/O 
하드웨어에 더해 고사양의 컴퓨터가 필요합니다. 이 소프트웨어는 다양한 컴퓨터에서 
실행이 가능하도록 설계되었습니다. 특히 대형 LED 화면에서 최적의 성능을 보여 주려면 
보통 다수의 워크스테이션/서버 클래스 시스템이 필요합니다. 초고사양 CPU와 GPU, 
대용량 RAM, 그리고 비디오 I/O 및 그 외 관련 주변 장치와 같은 확장 카드를 위한 충분한 
공간을 확보하는 것도 매우 중요합니다.

브레인 바

브레인 바(Brain bar)는 버추얼 프로덕션의 중추에 붙은 별명입니다. 리얼타임 이미지 
디스플레이, 카메라 트래킹, LED 출력, 리얼타임 컬러 그레이딩/컴포지팅 그리고 그 외 
관련된 작업을 수행하는, 항공 관제탑이나 TV 통제실과 같은 역할을 한다고 생각하면 
됩니다. 보통 브레인 바에서 근무하는 인원은 언리얼 엔진 아티스트, 카메라 트래킹 전문가, 
디스플레이 및 비디오 I/O 전문가, 콘텐츠 로더, 컴포지터, IT 전문가, 네트워크 전문가, 
그리고 LED 화면 테크니션 등으로 구성됩니다. 브레인 바는 촬영 현장이나 스테이지에서 
벗어난 근처 건물, 중계차, 혹은 완전한 원격으로 구성할 수 있어서 사회적 거리두기 
요구에 부응하기가 매우 유리합니다.

브레인 바의 필수 요소로는 고사양 데스크탑 컴퓨터, 비디오 I/O 및 프로세싱, 네트워킹 
인프라가 있습니다. 보통은 규격화된 구성요소가 통합되곤 하지만, 특정 프로덕션의 
경우 커스텀 소프트웨어와 하드웨어가 필요할 수 있습니다. 마지막으로 이렇게 연결된 
머신을 전부 통합 인터페이스에서 제어하려면 다양한 스크립트가 사용됩니다. 더 자세히 
알아보려면 추천 하드웨어 사양을 참조하세요.

현장 직무

리얼타임 엔진 기술과 라이브 비디오 프로덕션의 결합은 전통적 프로덕션에서 볼 
수 없었던 현장 직종을 다수 만들어 냅니다. 이런 새로운 직종 중 일부는 크레딧에도 
실리지 않는데, 리얼타임 인카메라 비주얼 이펙트가 영화 업계에 비교적 새로 나타난 
개념이기 때문입니다. 또한 일부는 특정한 직무로 분류되지 않고 책임과 역할의 
영역으로 간주되기도 합니다. 그런 새 직무 중에서 가장 돋보이는 것은 버추얼 프로덕션 
슈퍼바이저입니다. 이 직무는 전통적 비주얼 이펙트 슈퍼바이저와 비슷하지만 인카메라 
비주얼 이펙트에 대한 리얼타임 현장 업무를 포함합니다. 비주얼 이펙트 슈퍼바이저는 
버추얼 프로덕션 슈퍼바이저를 감독하고 월 콘텐츠 및 보다 전통적인 비주얼 이펙트 샷 
모두에 대한 궁극적인 책임을 맡습니다. (버추얼 프로덕션 슈퍼바이저의 역할에 대해 더 
자세히 알아보려면 클린트 스필러스(Clint Spillers)와의 인터뷰를 참고하세요.)

https://docs.unrealengine.com/4.27/ko/Basics/InstallingUnrealEngine/RecommendedSpecifications/
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버추얼 카메라 슈퍼비전 업무에는 카메라 트래킹과 라이브 링크 통합을 활용한 언리얼 
엔진으로의 스트리밍이 포함됩니다. 콘텐츠 슈퍼비전에는 브레인 바가 포함되며, 현재 
로드에 구성요소가 전부 로드되어 작동하는지 확인해야 합니다. 버추얼 프로덕션 
테크니컬 디렉션에는 엔진 슈퍼바이저를 위한 앞으로의 씬 준비와 씬에 필요한 추가 
조건 등이 포함됩니다.

콘텐츠 로딩은 언리얼 엔진에 존재하는 리얼타임 씬을 화면 속에 적절한 방향과 
스케일로 전달하는 작업을 아우릅니다. LED 볼륨으로 투영되는 씬 콘텐츠를 보통 
로드라고 일컫습니다.

또 한 가지 새로운 현장 직무는 바로 라이브 컴포지팅으로, 버추얼 세트 색 보정 직무와 
통합되곤 합니다. 이 작업에 포함되는 비디오 I/O 작업으로는 로드의 특정 부위 색조를 
대응하는 라이브 액션 세트 요소와 일치시키거나, 추가 컴포넌트를 씬으로 레이어링하는 
등의 작업이 있습니다. 이런 작업에는 다빈치 리졸브(DaVinci Resolve)와 어도비 
포토샵(Adobe Photoshop) 같은 전통적 컴포지팅 소프트웨어가 쓰이는 경우가 
많습니다. 각 프로덕션의 특정한 필요에 따라 새로운 보조 직무도 다수 생겨납니다. 
(라이브 컴포지팅에 대한 자세한 내용은 카마인 챈(Charmain Chan)과의 인터뷰를 
참조하세요.)

제작진과 관련된 또 한 가지 중요한 점은 구체적인 역할과 책임이 각 팀원의 경험, 
전문 지식, 프로덕션 규모와 범위에 따라 굉장히 다양해질 수 있다는 것입니다. 버추얼 
프로덕션 팀을 구성할 때 이런 요구 사항을 어떻게든 해결해야 한다는 점이 가장 
중요하게 고려해야 할 사항입니다.

멀티 유저 기능

사회적 거리두기의 시대에서 언리얼 엔진의 핵심 장점 중 하나는 바로 멀티 유저 
기능입니다. 언리얼 엔진은 멀티 유저 개발 환경에서 멀티 유저 게임을 만들고자 설계된 
만큼 수많은 협업 기능을 갖추고 있습니다. 덕분에 인카메라 비주얼 이펙트 워크플로에 
상당한 이점을 제공합니다.

버추얼 스카우팅은 버추얼 프로덕션에 혜택을 제공하는 일종의 원격 협업입니다. 실제 
스카우트 작업을 할 때처럼 버추얼 스카우팅을 통해 특정 장소를 조사하여 마음에 드는 
영역과 샷을 발견하고, 어느 곳에 세트 드레싱 및 로케이션 개선이 필요한지 결정할 수 
있습니다.  

“언리얼 엔진에는 동일한 언리얼 
프로젝트에서 여러 컴퓨터를 
사용하여 작업할 수 있는 
멀티 유저 편집이라는 기능이 
있습니다. 일종의 거대한 
포트나이트 게임과도 같지만 
모든 것이 완전한 언리얼 
엔진 안에서 이루어지죠.

”Matt Workman 
Cinematography Database의 
설립자 및 촬영감독

2장: 버추얼 프로덕션 워크플로
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버추얼 스카우팅으로는 현장 어디로든 순간 이동하는 초능력을 발휘하거나, 즉시 카메라 
렌즈를 교체하여 프로덕션에 사용할 카메라 설정을 재빨리 구성할 수 있으며, 원격으로 
안전하게 스카우팅을 할 수 있다는 이점도 있습니다. 버추얼 스카우팅에서의 카메라/렌즈 
조합은 3D 씬에서 간단하게 라벨링하고 저장해 두었다가 나중에 참조할 수 있습니다.

디스플레이 기술

LED 월 워크플로에서는 디스플레이를 직접 촬영하기 때문에 반드시 디스플레이 기술을 
신중하게 고려해야 합니다. nDisplay 플러그인은 네트워크 연결된 컴퓨터를 통해 다수의 
디스플레이를 동기화하고 전반적인 씬 렌더링을 결정합니다. nDisplay는 언리얼 엔진 
씬의 올바른 섹션을 각 렌더 노드와 연결된 디스플레이로 보냅니다. 이런 방식을 통해 
각 디스플레이의 크기와 형태에 관계없이, 모든 렌더링 분포, 픽셀 매핑, 동기화, 젠록, 
타임코드, 에셋 밸런싱, 그리고 지오매트리 워핑 등을 처리하여 육안과 카메라에서 
올바르게 보이는 이미지를 만들어 냅니다. nDisplay의 작동 방식에 대해 자세히 
알아보려면 이 백서를 참고하세요.

만달로리안의 프로덕션에 사용된 볼륨과 이와 비슷한 LED 월 프로덕션은 개별 LED의 
모듈망으로 구성되어 있습니다. 이 패널들은 특정 모델에 따라 곡면이 단단해질 수도, 
유연해질 수도 있습니다. 여기에 트러스와 기타 물리적 지지대를 활용한다면 거의 
무한한 기하학적 구성도 가능합니다. 일반적으로 볼륨이 더 많이 둘러쌀수록, 예를 들어 
전방 화면을 측면 패널과 천장, 그리고 카메라 뒤 패널로 감싼 정도라면 높은 수준의 
인터랙티브 라이팅과 실감나는 리플렉션을 활용할 수 있게 됩니다.

LED 모듈 배열은 대규모 볼륨에 적합하나, 비교적 소규모 볼륨에서는 문제가 생길 수 
있습니다. 화면의 물리적 픽셀 밀도로 인한 무아레 효과 때문에 카메라가 월에 직접 
포커싱을 할 수 없게 되는 것입니다. 무아레 현상은 카메라 센서에 비해 소스 이미지의 
해상도가 충분하지 않을 때 눈에 띄는 간섭 패턴이 나타나는 현상을 일컫습니다. LED 
모듈은 픽셀 크기의 LED 라이트를 포함하고 있어서, 화면에 직접 포커스를 맞추면 무아레 
현상이 발생합니다. 이건 카메라가 비추는 LED의 수에 따라 달라집니다. 일반적으로 
카메라 센서 픽셀당 LED 숫자가 많으면 많을수록 무아레 현상이 일어날 가능성은 
적어집니다. 규모가 비교적 작고 카메라를 가까이 두는 활용에서는 마이크로 LED나 
OLED 모니터가 대안이 될 수 있습니다.

예를 들어 HBO의 작품 런(Run)에서는 정지된 열차 세트에서 외부 풍경을 만들고자 
창문마다 83인치 OLED 모니터를 붙였습니다. (런에 대해 자세히 알아보려면 ASC의 샘 
니콜슨(Sam Nicholson)과의 인터뷰를 참고하세요.) OLED 모니터의 픽셀 밀도는 LED 
모듈보다 훨씬 높기 때문에, 카메라가 모니터에 훨씬 더 가까이 다가가더라도 의도치 않은 
무아레 현상이 나타나지 않습니다.

https://ue.unrealengine.com/ENG-1745-05-2020-EGK-Whitepaper-Landing-Pages_09-Whitepaper-LP.html
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전통적인 레이저 및 LED 프로젝터 역시 인카메라 비주얼 이펙트에서 사용할 수 있습니다. 
이 시스템은 LED 월 기술이 충분히 성숙하기 전부터 이미 인카메라 비주얼 이펙트에 
쓰였습니다. 퍼스트맨(First Man)과 한 솔로: 스타워즈 스토리(Solo: A Star Wars 
Story)의 프로덕션에서는 인카메라 이펙트 샷에 대형 곡선 화면을 갖춘 프로젝터를 
사용했습니다. 영상 자체는 리얼타임이 아니라 일반적인 프리 렌더링을 사용했지만 
말입니다.

LED 월, 마이크로 LED/OLED 모니터, 그리고 전통적 프로젝터 등 다양한 디스플레이 
기술의 화면상 이미지는 이런 작업 방식에서 가장 눈에 띄는 부분입니다. 또 한 가지 
중요한 점은 레퍼런스 라이팅 그 자체로, 샷의 사실감을 크게 향상시켜 줍니다. 이는 
디스플레이 기술로부터 리플렉션 및 이미시브 라이팅으로 파생될 수 있습니다.

더 큰 규모의 피치/오프스크린/플로팅 LED 패널을 통해, 그리고 DMX 컨트롤 씬에 추가 
연결된 무비 라이트를 통해 추가 라이팅을 생성할 수 있습니다. 프로젝터는 움직이는 
그림자 같은 특수 애니메이션 광원으로도 사용될 수 있습니다.

카메라

고퀄리티 광학 기술을 갖춘 전문가용 카메라 장비는 인카메라 비주얼 이펙트에서 매우 
중요한 부분을 차지합니다. 무아레 현상은 LED 월에 너무 자세히 초점을 맞췄을 때 
발생할 수 있으므로, 피사계 심도를 얕게 하면 이 현상을 방지하는 데 도움이 됩니다. 대형 
포맷 이미지 센서와 시네마 렌즈는 충분히 얕은 피사계 심도를 가장 확실하게 보장해 
줍니다.

카메라 셔터와 LED 월의 주사율 간의 섬세한 동기화 역시 중요하게 고려해야 할 
문제인데, 이 부분을 소홀히 했다가는 최종 이미지에 확연한 스캔 라인과 밴딩이 나타날 
수 있습니다.

Diamond View Studios 이미지 제공

2장: 버추얼 프로덕션 워크플로
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마지막으로 선형 씬 색상과 버추얼 씬의 휘도 값이 LED 월에서 제대로 표시되도록 
각별한 주의를 기울여야 합니다. 월의 콘텐츠는 현실과 마찬가지로 아무런 룩을 적용하지 
않고 표시되어야 합니다. 추가 룩은 프로덕션 카메라 내에서 적용될 것이기 때문이죠. 
언리얼 엔진은 오픈컬러IO(OpenColorIO) 구성을 지원하여 에셋 승인 및 최종 촬영에서 
사용자가 필수 트랜스폼을 색 관리에 적용할 수 있도록 합니다.

트래킹

리얼타임 트래킹은 최신 버추얼 프로덕션에서도 정말 독특한 기법입니다. 라이브 LED 
월 영화 촬영 기법의 개념은 영화 제작 초기의 리어 프로젝션 활용과 매우 비슷합니다. 
카메라 트래킹이 리얼타임 렌더링과 결합되면서 LED 월에서의 원근 변화나 시차를 
카메라의 움직임과 일치시켜, 실제 3차원에서의 위치와 똑같아 보이는 이미지를 
카메라로 전달할 수 있게 되었습니다.

언리얼 엔진의 라이브 링크 플러그인은 다양한 외부 소스를 엔진으로 직접 연결합니다. 
현실의 물리적 카메라와 언리얼 엔진의 버추얼 카메라를 연결하는 데도 쓰일 수 있죠. 
물리적 카메라가 실제 카메라일 필요는 없으며, 박스와 같은 프록시 카메라라도 
괜찮습니다. 현실에서의 움직임을 가상 영화 촬영 기법으로 옮길 수 있도록 설계되기만 
하면 됩니다. 실제로 라이온 킹에서 활용했던 방법입니다.

또한 라이브 링크는 언리얼 엔진의 다른 항목에도 연결할 수 있어서 가상 오브젝트에 
대한 물리적 통제가 가능해집니다. 라이브 링크로 라이트, 캐릭터, 소품 등을 제어할 수 
있습니다.

트래킹 시스템

트래킹 시스템은 관성 기반 솔루션, 광학 기반 솔루션, 인코더 기반 솔루션으로 나눌 수 
있습니다. 센서 기반 솔루션은 HTC 바이브 퍽처럼 라이트하우스(레이저 스캐닝으로 
퍽의 위치를 파악하는 모듈)를 통해 트래킹되는 기본 솔루션과 처음부터 VR 게이밍 
헤드셋으로 설계된 IMU(관성 측정 장치)부터, 만달로리안에 쓰인 더 정교한 트래킹 
솔루션까지 다양합니다.

아웃사이드 인(Outside-in) 광학 트래킹 시스템은 볼륨을 둘러싸는 고정형 적외선 
카메라 배열을 사용합니다. 이 카메라는 볼륨 내에서 지정된 마커를 찾고, 다수의 
카메라에서 나타나는 겹침 현상을 비교하여 3D 공간 내 마커의 위치를 계산합니다. 
아웃사이드 인 솔루션의 사례로는 옵티트랙, 비컨, 블랙트랙스(BlackTrax)등이 있습니다.

https://optitrack.com/
https://www.vicon.com/
https://blacktrax.cast-soft.com/
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또 다른 형태의 광학 트래킹으로는 인사이드 아웃, 특징 기반의 광학 트래킹이 있습니다. 
여기에는 컴퓨터 비전과 카메라에 배치된 비행 시간법 심도 감지 배열도 포함되는데, 
이 방식은 주변 환경에 대한 3D 점구름을 생성하고 머신 러닝을 활용한 참조를 통해 
카메라의 상대적 위치를 계산합니다. 엑스박스(Xbox)의 키넥트(Kinect) 게임 시스템과도 
비슷합니다. 엔캠은 피처 기반 광학 트래킹에서 가장 잘 알려진 사례로, 마커, 트래킹 
라이트하우스, 여타 프리셋 레퍼런스 없이 작업하므로 효율적인 측면이 두드러집니다.

마커 기반 광학 트래킹에는 마커의 패턴을 감지하고자 카메라에 배치된 적외선 센서를 
포함합니다. 마커를 사용한 광학 트래킹 시스템으로는 스타이프, 모시스, 라이트크래프트 
프리비지언(Lightcraft Previzion) 등이 있습니다. 위 시스템은 일반적으로 대규모 
독립형 스테이지에서 잘 작동하지만, 야외나 마커를 배치하기 어려운 상황에서는 
활용하기가 힘들 수 있습니다.

인코더 기반 트래킹 시스템은 자성 및/또는 광학 인코더를 사용하여 삼각대 헤드, 돌리 
휠, 크레인 지지대 및 그 외 카메라 지원 디바이스의 움직임을 파악하고 카메라의 상대적 
위치 및 움직임을 결정합니다. 내장형 인코더 솔루션의 예로는 스타이프키트(StypeKit), 
이그립먼트(Egripment), 테크노크레인(Technocrane) 등이 있습니다. 다양한 
컴포넌트를 활용한 커스텀 솔루션도 가능합니다. 이런 시스템에서는 카메라의 상대적 
위치를 가상 세계와 연결하기 위해 더 많은 초기 구성과 조정이 필요한 대신, 정밀도가 
증가한다는 장점이 있습니다.

라이트, 오브젝트, 액터는 다양한 목적을 위해 트래킹될 수 있습니다. 예를 들어 
인터랙티브 스테이지 라이트를 트래킹 센서와 연결하면, 실제 위치를 가상의 대응물과 
일대일로 연계해 언리얼 엔진의 DMX 라이팅 컨트롤과 연결시킬 수 있습니다. 이 경우 
물리 라이트를 움직이면 샘플링을 통해 가상 환경을 일치시켜서 현실과 가상 사이의 통합 
수준을 더욱 높여 줍니다.

카메라 상대적인 배우 트래킹 역시 용도가 다양합니다. 예를 들어 만달로리안의 
프로덕션에서는 일부 샷이 LED 월에서 인카메라로 촬영하기에 너무 복잡하거나 어려운 
경우가 있었습니다. 이 경우 영화 제작자들은 배우의 위치를 트래킹하고 바로 뒤에 그린 
스크린 헤일로를 배치하여, 화면 주변에 나머지 언리얼 엔진 씬을 표시하면서 배우들의 
움직임을 바짝 트래킹했습니다. 덕분에 포스트 컴포지팅에 사용할 깔끔한 그린 스크린을 
유연하게 확보하는 동시에, 프레임에서 그린 스크린이 아닌 부분에서는 인터랙티브 
라이팅을 유지할 수 있었습니다.

“엔캠의 렌즈 보정 프로세스는 
초점 호흡을 포함한 초점 
범위와 풀 줌에 대한 왜곡과 
시야를 전부 산출합니다.

”Hugh Macdonald 
Nviz 최고 테크놀로지 이노베이션 
책임자

2장: 버추얼 프로덕션 워크플로

https://www.ncam-tech.com/
https://stype.tv/
https://mosys.com/
https://www.lightcrafttech.com/
https://www.lightcrafttech.com/
https://stype.tv/stype-kit/
https://egripment.com/
https://www.supertechno.com/
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버추얼 프로덕션 장비

이 표에는 인카메라 비주얼 이펙트 프로덕션 및 기타 버추얼 프로덕션 워크플로에 필요한 
핵심 인프라 중 일부가 포함되어 있습니다.

스테이지 및 버추얼 프로덕션

LED 디스플레이 월 LED 모듈, 프로세서, 리깅, 고사양 워크스테이션

브레인 바 고사양 워크스테이션, 비디오 어시스트

트래킹 관성, 광학, 인코더 기반 솔루션

네트워킹 인프라
프로덕션 및 편집에서 미디어/로드를 움직이는 데 쓰입니다. 
모션 캡처처럼 데이터 집중적인 워크플로 같은 경우, 높은 
광대역 스위치를 갖춘 고립된 네트워크가 필요합니다.

동기화/타임코드
수집한 데이터를 동기화 및 정렬하기 위해 젠록 및 타임코드 
하드웨어 필요

렌즈 데이터
렌즈 왜곡, 시야, 카메라 절점을 결정할 초점, 조리개, 줌 
트래킹

VAD

워크스테이션 아티스트의 요구에 따른 윈도우(Windows) 워크스테이션

VCam 버추얼 카메라 시스템

VR 시스템 버추얼 스카우팅 시스템
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워크플로

라이브 컴포지팅과 LED 월 영화 촬영 기법은 인카메라 비주얼 이펙트에서 사용되는 
두 가지 주요 워크플로입니다. 라이브 컴포지팅은 전통적 컴포지팅 워크플로를 상당수 
활용합니다. 여기에 실시간으로 리얼타임 원근 일치 이미지를 추가한 이펙트 샷을 
전달하면, 카메라 오퍼레이터와 제작진이 테이크 중에도 직접 보고 반응할 수 있습니다.

정글북은 라이브 컴포지팅 워크플로를 사용한 최근의 예시입니다. 한 가지 단점은 배우가 
시각적 피드백과 몰입도가 떨어지는 그린 스크린이나 블루 스크린 스테이지에서 여전히 
연기를 해야 한다는 점입니다. 또한 그린/블루 스크린 색 누수 현상으로 인해 라이팅도 더 
어렵고, LED 월의 이미시브와 리플렉션 퀄리티를 포함하지도 못합니다.

LED 월 영화 촬영 기법은 그린 스크린 및 LED 월의 컴포지팅을 전부 대체하면서 세트상 
버추얼 프로덕션과 라이브 컴포지팅을 엄청나게 발전시켰습니다. LED 월의 장점으로는 
LED 월로부터 나오는 이미시브 및 리플렉션 라이트로 인해 배우와 제작진의 몰입감이 
높아지고, 더 정확하고 실감나는 영화 촬영이 가능하다는 점입니다.

라이브 컴포지팅

라이브 컴포지팅은 일종의 리얼타임 비주얼 이펙트 방식으로 트래킹되는 라이브 액션  
그린 스크린 영화 촬영 기법을 컴퓨터로 생성한 원근 일치 이미지와 실시간으로 
컴포지팅하는 것입니다. 기존의 규격화된 리얼타임 솔루션 중 다수는 언리얼 엔진과 함께 
사용하도록 되어 있습니다. 제로 덴시티(Zero Density)의 리얼리티 엔진(Reality Engine) 
과 퓨처 그룹(The Future Group)의 픽소토프(Pixotope) 등이 언리얼 엔진 씬과 그린 
스크린 촬영 기법을 라이브 컴포지팅하는 솔루션의 두 가지 예시입니다. 또한 언리얼 엔진 
역시 고성능 라이브 컴포지팅 솔루션인 컴포셔를 자체 제공합니다. 

라이브 컴포지팅은 LED 월 영화 촬영 기법과도 상호 보완적인 관계가 될 수 있습니다. 
프로덕션 과정에서는 특정 샷이 너무 복잡하다거나 당일에 카메라로 담아낼 준비가 되지 
않았다는 판단이 설 때도 있습니다. 이런 경우 카메라의 프러스텀을 초록색으로 바꿔 
임시 영상을 카메라 뷰파인더 및 모니터에 컴포지팅할 수 있으며, 프러스텀 바깥 영역의 
인터랙티브 라이팅은 여전히 피사체를 강조합니다. 이러면 그린 스크린 색 누수도 없어서 
포스트 과정에서 컴포지팅하기도 훨씬 쉬워집니다.

Anvil 이미지 제공

2장: 버추얼 프로덕션 워크플로

https://www.zerodensity.tv/products/reality-engine/
https://www.pixotope.com/product
https://docs.unrealengine.com/4.27/ko/WorkingWithMedia/IntegratingMedia/Composure/
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LED 월 워크플로

LED 월 영화 촬영 기법은 전통적 라이브 액션과 리얼타임 버추얼 프로덕션 기술의 
결합으로, 여기에는 카메라 트래킹, 리얼타임 버추얼 씬 출력, 물리적 세트 드레싱 
그리고 전통적 무비 라이팅 등이 포함됩니다. LED 월 자체도 상당한 라이팅을 만들어 
내지만, 그래도 LED 월 만으로는 일광처럼 안정적인 라이팅을 만들어 내기에 부족하여 
아직은 무비 라이팅을 이펙트에 활용하고 있습니다. (ASC의 그레이그 프레이저(Greig 
Fraser)와의 인터뷰를 참고하여 영화 촬영 기법 및 라이팅과 버추얼 프로덕션 간의 
상호작용에 대해 자세히 알아보세요.)

성공적인 LED 월 영화 촬영 기법의 열쇠는 바로 리얼타임 에셋의 준비에 달려 있는데, 
촬영 전에 실제 로케이션이나 물리적 세트를 준비하는 것과 같습니다. 이런 에셋은 볼륨의 
구체적인 퍼포먼스 특성과 높은 프레임 레이트 같은 촬영 조건에 맞춰 최적화되어야 
합니다. 또한 실제 로케이션 조사와 마찬가지로 중요 부서장 및 관계자 전부에게 철저한 
조사와 승인을 받아야 합니다.

브레인 바는 LED 볼륨의 임무 관제소입니다. 이곳의 인원들은 모든 콘텐츠의 스테이지 및 
디스플레이, 외부 원격 컨트롤 마련, 그리고 씬, 테이크 및 관련 요소 등의 프로덕션 데이터 
캡처를 책임집니다. 외부 원격 제어는 REST API를 통해 가능하며, 브레인 바 외부의 
인원들도 태블릿을 비롯한 각종 디바이스를 활용하여 이미지를 원격 조작할 수 있게 
됩니다. 프로덕션 데이터의 섬세한 트래킹은 모든 요소를 조직화하고 프로덕션 및 포스트 
프로덕션에서 언제든지 액세스할 수 있도록 만드는 데 매우 중요합니다.

성공적인 인카메라 작업에 영향을 주는 요소

성공적인 LED 월 인카메라 샷에 영향을 주는 요소는 많습니다. 우선 볼륨의 규모 및 
씬과 LED 월 간의 거리도 중요합니다. 픽셀 밀도 역시 중요하게 고려해야 할 사항입니다. 
화면 해상도는 무아레 현상을 방지할 수 있을 정도로 충분히 높아야 하며, 일반적으로 
인카메라 콘텐츠에는 최소 밀도 길이를 2.8mm로 간주합니다. 무아레 현상은 매우 얕은 
피사계 심도를 갖춘 렌즈로 화면을 아웃포커싱하여 광학적으로 완화할 수 있습니다. 
화면에 표시될 에셋의 해상도도 세심하게 고려해야만 눈에 띄는 경계선이나 기타 해상도 
오류를 방지할 수 있습니다.

뷰 프러스텀 역시 인카메라 비주얼 이펙트에서 중요한 부분입니다. 프러스텀이란 
LED 월에서 카메라의 시야(FOV)를 표시하는 영역입니다. 언리얼 엔진은 LED 월에 
디스플레이될 때 프러스텀을 가능한 한 최고 퀄리티로 렌더링하는 반면, 뷰 프러스텀 
바깥 영역은 보통 저하된 해상도로 표시됩니다. 그러면 카메라의 비주얼 퀄리티를 
극대화하면서도 프러스텀이 아닌 영역으로부터 인터랙티브 라이팅 및 리플렉션을 제공할 
수 있습니다. 물리적 카메라에 대한 버추얼 카메라의 위치 트래킹 및 렌더링 지연 때문에, 
보통 카메라의 움직임을 프러스텀 움직임보다 더 빨리 처리하고자 카메라 시야보다 더 
크게 렌더링하는 경우가 많습니다.
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Diamond View Studios 이미지 제공

인카메라 비주얼 이펙트를 성공적으로 작업하려면 지연시간을 매우 중요하게 고려해야 
합니다. 여기서의 지연시간이란 일반적으로 프로덕션 카메라의 움직임과 화면상 버추얼 
카메라의 렌더링 사이에서 나타나는 딜레이를 가리킵니다. 카메라의 움직임과 화면의 
원근이 충분히 비슷하게 동기화되어 있지 않다면, 카메라의 움직임과 프러스텀 사이에 
확연한 렉이 발생할 수 있습니다. 이런 지연에 영향을 끼치는 요소는 렌더링 속도와 
동기화, 이미지 프로세싱, 네트워크 하드웨어, 비디오 I/O 하드웨어, 그리고 LED 매트릭스 
사양 등이 있습니다. 전체 시스템의 안정성을 유지하면서 지연을 줄이는 것은 가능한 
최고의 프로덕션 경험을 만드는 데 필수적입니다.

LED 월 영화 촬영 기법은 기술적으로 복잡하지만, 성공적으로 수행하여 제작된 
결과물을 보면 그간 어려움이 잊힐 정도입니다. 물론 그 성공에는 기술적, 미학적 측면에 
대한 충분한 이해와 함께 상당한 준비가 필요합니다. 이 섹션에서의 인터뷰에서 이미 
입증되었듯이, 충분한 기량과 프로덕션 능력을 갖춘 팀만 있다면 LED 버추얼 프로덕션은 
업계를 바꿔놓을 영향력을 발휘합니다.

2장: 버추얼 프로덕션 워크플로
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인터뷰:: 
인카메라 VFX – Jon Favreau

각본가, 감독, 프로듀서, 그리고 배우로도 활동하고 있는 존 파브로는 스윙어즈(Swingers)  
등의 인디 영화에서 배우로서의 경력을 시작했습니다. 그 후 매우 성공적인 감독이 되어 
엘프(Elf) , 자투라(Zathura) , 아이언맨(Iron Man) , 아이언맨 2(Iron Man 2) , 정글북, 
라이온 킹  등의 영화를 제작했습니다. 또한 오랫동안 버추얼 프로덕션 기법을 지지하며 
만달로리안의 제작, 각본, 이그제큐티브 프로듀서를 맡았습니다.
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Industrial Light & Magic, Lucasfilm Ltd. 이미지 제공

버추얼 프로덕션을 지지한 동기는 무엇인가요?  
또 버추얼 프로덕션이 성공할 줄 어떻게 아셨나요?

존 파브로: 의미 있는 혁신에는 항상 다양한 기여 요인들이 
있습니다. 저는 언제나 비주얼 이펙트, 그 중에서도 세트 확장을 
더 잘 수행할 수 있는 방법이 있을 거라고 생각했습니다. 또한 
제가 영화를 찍을 때마다 도중에 굉장한 혁신이 일어나는 경우가 
많았습니다. 업계에서 가장 똑똑한 사람들과 연락하다 보면 
새로운 혁신에 대해 알게 되는 법입니다.

엘프는 전부 인카메라로 제작되었고 자투라에서는 블루 스크린이 
일부 도입되긴 했지만, 대부분은 세트 확장에 사용되었습니다. 
저희는 많은 경우 짐벌과 모션 컨트롤 미니어처 작업 등 실제 
세트를 갖고 작업을 했습니다. 아이언맨  제작에서는 CGI를 
긍정적으로 고려했죠. 품질이 낮은 CG 영화를 만들려고 의도한 
사람은 없다고 생각합니다. 다만 때로는 그런 결과를 얻곤 합니다. 
ILM과 협력하며 아이언맨을 제작하다 보니 탄탄한 신뢰가 
생기면서, 슬슬 CG 퀄리티에 대한 믿음이 생기기 시작했습니다.

아이언맨 2 제작 당시에는 블루 스크린으로 대규모 세트를 
제작한 뒤에 모든 걸 전부 CG로도 만들어야 한다는 사실에 꽤 
실망했습니다. 쓸데없는 반복이 많았다고 생각해요. 예산을 
아끼고 효율성을 높이는 방법이란 한 번 했던 일을 두 번 다시 하지 
않는 것인데 말이죠.

그 뒤에 디즈니랜드(Disneyland)의 탄생을 다룬 영화이자 결국 
빛을 보지 못한 작품, 매직 킹덤(Magic Kingdom)을 제작할 

때도 상당량의 판타지 CG 요소를 사용했습니다. 그리고 상당히 
인상적인 세트 확장을 활용하여 휴고를 제작한 로버트 레가토와 
만나 그의 의견도 들어 보았습니다. 그 대화에서 프로덕션의 
비중을 얼마나 줄일 수 있느냐는 화두가 떠올라, 결국 레가토와 
함께 정글북을 제작하는 것으로 이어졌습니다.

정글북에서는 블루 스크린을 많이, 그리고 세트를 굉장히 작게 
사용했습니다. 저희는 시뮬캠 활용을 통해 카메라 오퍼레이터가 
실제 세트 모습의 라이브 컴포지팅으로 모니터링하는 방식을 
고안해냈습니다. 문제는 지연이 너무 심했기 때문에 오퍼레이터가 
작업 중에도 컴포짓 이미지를 제대로 볼 수 없다는 점이었습니다.

또 다른 문제로 블루스크린을 움직이고 다시 켜는 데 오랜 시간이 
걸린다는 점도 있었습니다. 주연 배우가 어린이였기 때문에 
촬영 시간이 제한되어 있었고 방학 기간도 생각해야 했습니다. 
게다가 이런 파란색 상자 안에서 시선을 유지하려고 테니스 공을 
쳐다보고 있어야 하니, 실감나는 연기를 이끌어 내는 데도 많은 
노력이 필요했습니다. 그래서 저는 다른 제작진들에게 계속해서 
더 나은 스테이지를 제작할 수 있는 방법에 대해 이야기했습니다.

그러던 하루는 VR 프로젝트 더 블루(The Blue) 제작에도 
참여했던 리드 애니메이터 앤디 존스(Andy Jones)가 베네치아의 
VR 스타트업 기업에 다녀오는 여정에 저도 같이 따라가서 바이브 
헤드셋으로 VR 경험을 해볼 수 있었습니다. 정말로 신나는 
경험이었으며, 값비싼 촬영 모션 캡처 장비보다 훨씬 더 성능이 
좋다는 생각이 들었습니다.

인터뷰: Jon Favreau
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사실상 게임 회사가 게임을 통해 얻어내는 혁신에 무임승차하고 
있는 것이나 다름없습니다. 그런 툴을 산업에 활용하여 
에픽게임즈의 차세대 시네마틱 툴 연구에 도움을 준다는 것은 
정말 훌륭한 파트너십이었습니다.

또한 ILM과 같이 작업했던 킴 리브레리 같은 친구들을 비롯해 
살짝 다른 아이디어를 가진 사람들과 대대적인 회동을 갖기도 
했습니다. 마그노푸스의 사람들도 있었죠. 로버트 레가토 
역시 이런 분야에서 컨설팅을 하면서 상당한 가능성을 
보고 있었습니다. ILM 출신의 롭 브레도(Rob Bredow)와 
리차드 블러프(Richard Bluff)도 있었고, 저희 회사 골렘 
크리에이션(Golem Creations)의 인사들도 있었습니다.

처음에는 LED 화면을 인터랙티브 라이트이자 매우 정교하고 
구성하기도 쉬운 그린 스크린으로 활용하자는 의견이 
나왔습니다. 그린 라이트를 밝힐 필요도 없고 정말 완벽하게 
실감나는 초록색 화면이 되어줄 테니까요. 그러다가 아예 화면에 
최종 이미지를 띄울 수는 없는지 궁금해져서 초점 감쇠가 더 심한 
애너모픽 렌즈를 사용해 보기로 했습니다.

그래서 라이온 킹에서는 디즈니와 파트너십을 맺고 MPC 및 
마그노푸스와 함께 버추얼 프로덕션 툴세트를 제작했습니다. 
정글북과 비슷한 환경을 만들되 이번에는 완전히 가상으로 
만든 것입니다. 최적의 애니메이션과 최적의 프로덕션을 가져와, 
제가 라이브 액션 프로덕션에서 주로 감독했던 파이프라인을 
개발했습니다.

라이온 킹의 포스트 작업이 진행되는 동안에는 루카스필름 
(Lucasfilm)의 캐시 케네디(Kathy Kennedy)에게 만달로리안을 
피칭했는데, 그녀도 마음에 들어 했습니다. 그래서 이번에는 
라이온 킹에서 사용했던 방식과 정글북에서 사용한 방식을 
결합해 보기로 했습니다. 그때 즈음에는 슬슬 리얼타임 
렌더링에 대한 화두가 떠오르기 시작했고, 에픽게임즈도 언리얼 
엔진으로 스타워즈(Star Wars) 데모를 만들기도 했습니다. 레이 
트레이싱의 성능은 확실했고 성능도 꽤 탄탄해 보였습니다. 

언리얼 엔진을 영화 제작에 도입했을 때의 가장 큰 장점 중 
하나는 영화 제작자가 연구 비용의 정당화를 책임지지 않아도 
된다는 것입니다. 에픽게임즈 수익의 대부분은 게임이기 때문에, 

Walt Disney Studios 이미지 제공



“ 
이처럼 기술이 저렴해지면서 
영화 제작의 학습 프로세스 
역시 대중화되었고, 더 이상 
예산이나 승인을 기다릴 
필요도 없어졌습니다.  

”
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그 시점에서는 이미 시즌 1의 촬영이 진행중이라, 카메라 
속에 담을 수 있는 환경들의 콘텐츠를 이것저것 실험 제작해 
보았습니다. 그렇게 점점 더 나아졌죠. 그리고 촬영과 이동에 큰 
제약이 걸린 현재 상황에서도 저희의 예상보다 훨씬 더 빠르게, 
많은 솔루션을 제공해 주고 있습니다. 여러분도 이 기술이 훨씬 
더 많이 도입되는 광경을 보게 될 것입니다.

처음으로 볼륨 활용 작업을 하게 될 감독들에게 어떤 준비를 
지시하시나요?

파브로: 대부분의 TV 쇼 제작에 비해 많은 시간을 할애하여 
스튜디오와 프리 프로덕션 회의를 진행했습니다. 감독들에게 
라이온 킹에서 사용했던 것과 매우 흡사한 VR 툴세트를 
보여주고 세트를 함께 디자인하면서 아트워크와 스토리보드를 
함께 살펴봅니다. 그리고 리허설 대신 제작진과 함께 VR 속 
버추얼 월드에서 프리 프로덕션 작업을 하도록 지시합니다.

그러면 의견을 제시할 만한 컷이 나옵니다. 그렇게 하여 감독들이 
실제 세트로 가기 전에 많은 테스트를 거치고 프로그램도 한번 
만들어 보며 기본적인 편집 방향을 합의합니다. 감독들은 이미 그 
상황 속에 던져져서 가상으로 촬영을 해 보았으니 충분한 준비가 
된 것이죠. 저희도 계속해서 좋은 교육자이자 멘토로서 도움을 
주려 합니다. 그냥 쇼를 만드는 게 아니라 새로운 파이프라인을 
만드는 것이니 저희에게도 정말 재미있는 일입니다.

LED 월은 영화 촬영감독과의 작업 관계에 어떤 영향을 
주었나요?

파브로: 자신이 앞으로 할 일을 잘 이해할수록 그 결과물도 더욱 
나아집니다. 전체 이미지를 보게 되면 DP가 특정 요소에 우선 
순위를 지정할 수 있다는 장점이 있습니다. 텅 빈 그린 스크린 
앞에 선 사람을 촬영한다면 그 사람의 라이팅에 온 집중을 하게 
되겠죠.

그러면 DP는 굉장히 아름다운 라이팅과 백라이트를 통해 정말 
매력적인 주연 캐릭터와 환상적인 이미지를 만들어냅니다. 
이제 그 사람이 CG 캐릭터와 대화를 하게 되어 해당 캐릭터가 
라이팅을 가져간다고 가정해 보겠습니다. 그 캐릭터가 곰이든 
외계인이든 상관없이, CGI에서 가장 열악한 라이트를 받게 될 
것입니다.

세트에 실제 코스튬을 입은 배우가 있다면, DP는 가짜를 최대한 
실감나게 보이게 만드는 데 우선순위를 두고 진짜인 사람에게는 
덜 화려한 라이트를 비출 것입니다. 정글북에서 닐 세티(Neel 
Sethi)는 어떤 라이트를 받아도 괜찮아 보였지만, 곰은 프론트 
라이트를 받으면 가짜처럼 보이고 백라이트에서는 자연스러워 
보였습니다. DP는 보고, 선택하고, 고르고, 구축하고, 구성하는 
아티스트입니다. 그래서 이런 툴을 제공한다면 자신들의 몫을 
톡톡히 해내곤 합니다. 

인카메라 비주얼 이펙트는 포스트 프로덕션에서의 비주얼 
이펙트 작업에 비해 얼마나 어려운가요?

파브로: 픽사(Pixar)나 디즈니 애니메이션(Disney 
Animation)을 한번 둘러보면, 아직 제작에도 들어가지 않은 
영화와 관련된 프로젝트를 진행 중인 팀이 참 많습니다. 반면 
라이브 액션 촬영의 경우에는 현장에서 예상치 못하게 포착하는 
순간이 무척 많습니다. 애니메이션은 수개월, 수년에 걸친 포스트 
프로덕션으로 자연스러운 느낌을 자아내려 합니다. 

아이언맨  제작 당시에는 두 가지 방식을 모두 사용하는 여지를 
남기려 했는데, 앞으로 필요한 작업과 예산을 예측하고 
산정하려면 많은 계획이 필요했기 때문입니다. 하지만 
로버트(Robert)와 기네스(Gwyneth)가 세트에 올라오면 
그냥 인디 영화 찍듯이 진행하면서 애드리브나 자연스러움의 
여지를 남겨 두었습니다. 신기술 활용의 균형을 유지하려고 
노력했습니다. 

인터뷰: Jon Favreau
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다른 누군가의 승인도 필요 없고, 요즘은 자체 출시도 
가능해졌습니다. 제가 같이 작업했던 도널드 글로버(Donald 
Glover)는 유튜브가 그다지 대중적이지 않았을 때부터 거기에 
콘텐츠를 올리고 있었습니다. 실제로 그렇게 데뷔를 했죠. 그래서 
이제는 아무 경계도 없다고 생각합니다. 충분한 창의력과 의욕만 
있다면 다른 누군가의 허락을 기다리지 마세요. 

두 번째로는 이런 툴 대부분이 저렴하거나 점점 가격이 낮아지고 
있으며, 폰이나 랩톱으로도 충분히 구동된다는 점을 짚고 
싶습니다. 심지어 VR도 빠르게 저렴해지고 있습니다. 라이온 킹 ,  
제작 당시만 해도 저희가 직접 커스터마이징해야 했던 툴이 
이제는 언리얼 엔진에 전부 준비되어 있습니다. 스윙어즈를 만들 
때는 아비드(Avid)용 미디어를 빌려서 영화를 제작해야 했는데, 
아주 작은 걸 만드는 데도 수십만 달러가 들어갔습니다.

이제는 친구들과 휴대폰만 가지고도 만들 수 있습니다. 
이처럼 기술이 저렴해지면서 영화 제작의 학습 프로세스 
역시 대중화되었고, 더 이상 예산이나 승인을 기다릴 필요도 
없어졌습니다. 그래서 주변 사람들에게 신기술을 빨리 도입해 
보도록 격려하고 있습니다. 일단 써 보면 필요한지 필요 없는지 
알게 되겠죠.

이제 버추얼 프로덕션이 어떻게 발전할 거라고 보시나요?

파브로: 어떤 기술이든 그렇듯이 가격은 더 내려갈 것이며 LED 
볼륨 구성도 더 쉬워질 것입니다. 하지만 얼마나 다양한 기술을 
사용하든 결국 중요한 것은 스토리입니다. 보통 신기술이 
출현하면 사람들은 아직 최적화되지 않은 방법으로 활용하고는 
합니다. 그래도 기술과 스토리텔링이 항상 잘 어우러져 
왔습니다. 그러니 영화 제작자들이 신기술의 장점과 그 사용법만 
이해한다면 매우 효과적인 툴이 될 수 있죠.

저도 만달로리안에서 그런 점을 만끽했는데, 이그제큐티브 
프로듀서의 입장에서는 계속 새로운 감독들과 협업을 하게 
됩니다. 그럼 우선 사람들에게 툴 사용법을 가르쳐 주고 그 
작업에서 혁신을 이끌어 냅니다. 그러면 감독들이 자신의 
프로젝트를 하러 가서도 그런 방법론을 사용합니다. 그렇게 
신기술이 자연스럽고 유기적으로 확산되는 것입니다.

적당히 환경을 조성했다면 준비된 디지털 공간에 제작진을 
자유롭게 풀어두면 됩니다. 인디 영화 세트에서도 마찬가지일 
것입니다. 계획에서 완전히 어긋나지만 않는다면 그냥 알아서들 
하라고 내버려 두는 거죠. 또한 비선형적 접근법도 갖추고 
있어서, 언제든지 다시 돌아가서 세트를 불러오고 더 촬영할 
수도 있습니다. 일반적인 라이브 액션 영화에서는 주어지지 않는 
안전 장치 같은 역할이라, 더 큰 용기를 갖고 실험을 해볼 수 
있습니다.

영화 제작 분야에 입문하고자 하는 분들에게 조언을 해 주실 수 
있나요?

파브로: 자신만의 작품을 만들어야 합니다. 스토리텔러가 
되려면 스토리텔링을 할 줄 알아야 합니다. 휴대폰으로 영화를 
제작하든, 각본을 쓰든, 애니메이션을 제작하든, 뭐라도 해야 
합니다. 지금 만들고 있는 바로 그 작품이 여러분의 대표작이 될 
수도 있습니다.

Industrial Light & Magic, Lucasfilm Ltd. 이미지 제공
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앞으로는 어떤 새로운 형태의 엔터테인먼트를 보고 싶으신가요?

파브로: 모두가 다시 안전하게 돌아다닐 수 있는 때가 되면, 인간은 
사회적 동물이니 함께 경험하길 원할 것입니다. VR의 몰입감은 
정말 멋지지만 방에서 혼자 하고 있으면 가끔씩 고립감이 들 때도 
있습니다. VR에 그룹 경험이 더 추가된다면 공동체적 성격이 훨씬 
더 강해지겠죠.

LED 월 기술은 라이브 환경 및 로케이션 기반 경험의 제작에 
엄청난 가능성을 열어줍니다. 물론 아티스트들이 이런 신기술을 
사용해 만드는 효과들은 저급 기술로도 만들 수 있었겠지만, 
이제는 상상력의 창이 열렸다는 게 중요합니다. 또 이미 
프로젝션을 사용하고 있는 라이브 영화관도 생각하고 있습니다. 
여러분이 비디오 월을 갖추고 있다면 보다 설득력 있는 방식으로 
작업할 수 있는 완벽한 세트 환경이 될 것입니다. 

Industrial Light & Magic, Lucasfilm Ltd. 이미지 제공

이처럼 신기술이 기존 기술을 완전히 대체하는 게 아닙니다. 
기술을 충분히 이해하고 기존 기술의 기반을 쌓아 두었다면 
시너지를 발휘하는 솔루션이 되는 것입니다. 여러분이 실력 있는 
컴포지터나 매트 페인터라면 이제 라이트, 표면, 실감성에도 눈을 
돌려야 합니다.

가끔씩은 실제 망치, 못, 붓을 사용해야 하고 픽셀과 마우스를 
사용해야 할 때도 있습니다. 최고의 솔루션은 언제나 둘 모두를 
사용하여 경계가 어디인지 파악할 수조차 없도록 조화시키는 
것입니다. 저희가 하는 일의 근본은 전부 조르주 멜리에스 같은 
마술사들에게까지 거슬러 올라갑니다.

마술을 보여주려면 사용할 수 있는 모든 툴을 다 써야 합니다. 
하지만 관객들이 즐거워하지 않거나, 놀라지 않거나, 속지 않거나, 
흥미를 끌지 못했다면 아무 의미도 없다는 걸 명심하세요. 
결국 이런 경험은 모두 사람들에게 놀라움과 기쁨을 주기 위한 
것입니다.

인터뷰: Jon Favreau



69

ASC 소속의 촬영감독 그레이그 프레이저는 제로 다크 서티(Zero Dark Thirty) , 로그 원: 
스타워즈 스토리(Rogue One) , 듄(Dune)  등의 제작에 참여했습니다. 또한 라이온(Lion)  
작업으로 아카데미 상 후보에 오르기도 했습니다. 프레이저는 이미 오랫동안 LED 기술을 
영화 촬영 기법에 접목해 왔으며, 디즈니+ TV 시리즈 만달로리안의 파일럿을 비롯한 
에피소드 다수를 촬영하여 에미상을 수상했습니다.

인터뷰:: 
LED 월 촬영 기법 – Greig Fraser, ASC
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촬영감독으로서 언리얼 엔진을 직접적으로 활용할 수 있나요?

프레이저: 특정 핵심 기능을 다루는 법은 배웠습니다. 예를 들면 
해가 뜨고 지는 걸 제어하거나 특정 씬에서 해의 높이를 제어하는 
방법 등 말입니다. 그리고 공간 속에서 버추얼 카메라를 움직여 
샷을 구성하는 방법도 배웠습니다. 물론 직접 프로그래밍은 하지 
못합니다만, 그 정도의 조작도 충분히 유용합니다.

처음으로 LED 월 프로젝트에 임하는 동료 영화 촬영감독에게는 
어떤 조언을 해 주고 싶으신가요?

프레이저: 배경 디자인은 프로덕션 디자이너와 DP가 의견을 
교환하여 결정되는 분야입니다. 조화를 이루어야 하죠. 또한 LED 
월의 한계도 이해하는 게 좋습니다. 부드러운 라이트에는 괜찮지만 
강렬한 직사광선이 포함된 씬에는 별로 좋지 않죠. 그러니 어느 
정도는 콘셉트 아트를 참조하고, 또 어느 정도는 성공적인 로드가 
가능할지 아닐지 결정하는 과정이 되겠습니다.

예를 들어 한낮의 사막에서 사진을 찍으면 얼굴에 직사광선을 
그대로 받게 됩니다. 이를 시뮬레이션하기 위해 지난 몇 년간 
18K를 사용했습니다. 하지만 자칫하면 놓칠 수 있는 것이 태양에서 
주위 모든 것으로 반사되는 은은한 반사광입니다. 이건 볼륨에서 
재현하기가 굉장히 어려운데, 지면까지 라이팅을 할 수는 없기 
때문입니다. 그렇지 않으면 빛이 새는 현상이 발생하며 라이팅에도 
각도가 생기기 시작합니다. 그러니 LED 월에도 분명한 한계는 
있습니다만, 마찬가지로 환상적인 장점들도 있습니다.

LED 월 영화 촬영 기법은 어떻게 접하셨나요?

그레이그 프레이저, ASC: 일단 사람들이 이 분야에 들어와 
신기술의 효용을 완전히 파악한다면 지지층이 더 공고해질 거라고 
생각합니다. 저희가 영화 제작자로서 하는 일 중 극히 일부만이 
가상 스테이지에서 잘 구현되는 것 같습니다. 하지만 작업을 
제대로만 한다면 분명 탄탄한 결과물이 나오고, 감독에게도 
일반적인 영화제작 과정에서 보통 가질 수 없었던 많은 기회가 
주어지기도 합니다.

원격 협업의 필요성은 작업에 어떤 영향을 미쳤나요?

프레이저: 앞으로 영화 세트가 점점 작아질 거라는 이야기가 
있던데, 개인적으로는 나쁘지 않다고 봅니다. 친밀한 환경에서 
작업하는 것도 좋고, 더 많은 작업이 컴퓨터로 이루어지는 것도 
좋습니다. DP가 작업 과정 전체를 정말 손쉽게 컨트롤할 수 있다는 
점은 전체 프로덕션을 성공적으로 이끄는 요인입니다.

원래 촬영의 방식이란 게 그랬습니다. 6~70년대에는 카메라에 
담은 그 자체가 결과물이 되었죠. 촬영감독은 일정이 끝나고 
퇴근하면서 '오늘 촬영했던 멀홀랜드 드라이브의 리어 스크린 
프로젝션 촬영 씬은 오로지 내가 촬영했기 때문에 멋진 결과물이 
나온 것이다'라고 생각하곤 했습니다. 하지만 지금처럼 블루 
스크린을 활용하는 상황이라면, 일단 블루 스크린 앞의 배우를 
최선을 다해 촬영했으니 나머지 결과물도 자신이 원하는 대로 
나와주길 기도하는 수밖에 없습니다.

촬영 당일에 모든 게 준비된다는 건 포스트 프로덕션으로 작업을 
미루는 것에 비해 촬영감독의 업무에 어떤 영향을 끼치나요?

프레이저: 굉장한 영향을 끼칩니다. 보통 촬영감독의 업무는 
준비 기간이 대략 4주, 대규모 영화라면 8주 정도가 필요합니다. 
그 후에는 촬영감독이 할 일이 없어지고 비주얼 이펙트 팀이 
작업을 맡게 되죠. 이런 방식으로는 촬영감독이 전반적인 
라이팅과 프레임에서 훨씬 더 목소리를 낼 수 있게 됩니다. 
그래서 시간을 더 알차게 활용할 수 있으며, 백엔드도 더 쉽고 
간단해집니다.

Industrial Light & Magic, Lucasfilm Ltd. 이미지 제공

인터뷰: Greig Fraser
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현재 LED 화면에는 어떤 한계가 있고, 또 어떻게 발전할 수 
있을까요?

프레이저: 굉장히 어두워지는 것부터 굉장히 밝아지는 데까지 
더 넓은 밝기 범위를 처리할 수 있어야 합니다. 지금도 LED 월의 
밝기를 조정할 수는 있습니다. 그렇지만 겨우 30% 수준이라서 
한계에 도달하기 시작하면 그림자의 디테일을 잃게 됩니다. 그러니 
로드는 비교적 낮은 대비로 벽에 닿아야 합니다. 일단 밝기 범위가 
더 크고 피치가 더 작은 LED가 나온다면 무아레 현상에 관련된 
문제도 없어질 것입니다. 그때쯤에는 완벽한 툴을 얻었다고 여길 
수 있겠습니다.

컬러 사이언스는 얼마나 중요한 영향을 미치나요?

프레이저: 완벽한 예시로 사막을 들 수 있겠습니다. 지면에 
진짜 모래가 있고 그 너머의 LED 화면에도 모래가 있다고 
가정하겠습니다. 이 두 모래의 색상은 완전히 똑같지 않으면 
경계가 져서 고등학교 미술 수준과 다름없어집니다. 그래서 눈에 
보이는 벽의 색상과 보이지 않는 벽의 색상을 바꾸는 것도 굉장히 
섬세한 균형을 요하는 작업이지만, 지면에 라이트를 만들게 
됩니다. 바로 여기서 예술이 발휘되고, 또 ILM 친구들의 특기가 
발휘되는 것입니다.

Industrial Light & Magic, Lucasfilm Ltd. 이미지 제공

버추얼 프로덕션이 어떻게 발전하고 있다고 보시나요?

프레이저: 지금까지 두 눈으로 확인한 것도 놀라운데 더 놀라운 게 
나올 수 있을지 모르겠습니다. 즉, 이제는 기존의 개념이 발전하는 
일만 남았다고 생각합니다. 만달로리안  제작에서도 이 신기술을 
더 밀어붙여 보고는 싶었지만, 언제나 일정 부분은 볼륨에서 
촬영을 해야 했습니다. 백로트 하나, 볼륨 하나 그리고 스테이지 
하나만 활용할 수 있었기 때문입니다. 제 생각에 프로덕션에는 
지금처럼 대규모 가상 스테이지 외에도 이동 및 조작 가능한 패널 
다수를 갖춘 소규모 스테이지도 운용할 수 있을 거라 봅니다.

목재로 제작한 세트 대신 세트의 배경을 LED 패널로 제작한 다음, 
해당 LED 패널에 세트를 투영하는 것입니다. 이는 곧 이런 LED 
패널을 수백 번 정도 재활용 및 재사용할 수 있게 된다는 뜻입니다. 
지금 세트는 벽과 정면부를 제작한 다음, 딱 한 번 사용하고 
폐기합니다. 그러니 실제로 LED를 사용하여 현명하게 절약하고 
재활용하면서 미학적 퀄리티는 떨어뜨리지 않는 방법이 있을 
거라고 봅니다.
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인터뷰:: 
인카메라 VFX – Philip Galler

필립 갤러는 럭스 마키나 컨설팅의 공동 CEO입니다. 럭스 마키나 컨설팅은 인카메라 비주얼 
이펙트, 리얼타임 혼합현실, 그리고 영화 제작 및 생방송의 미래에 초점을 맞추고 있으며  
만달로리안의 LED 화면 통합을 담당하기도 했습니다. 갤러가 제작에 참여한 작품으로는 
오블리비언(Oblivion) , 한 솔로: 스타워즈 스토리 , 스타워즈: 라이즈 오브 스카이워커(Star 
Wars: Episode IX – The Rise of Skywalker) , 탑건: 매버릭(Top Gun: Maverick)  등이 
있습니다. 

인터뷰: Philip Galler
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일반적으로 클라이언트들의 첫 미팅부터 촬영 준비까지 이르는 
프로세스는 어떻게 진행되나요?

필립 갤러: 제일 먼저 몇 가지 이유로 인해 클라이언트의 
타임라인부터 확인합니다. 또한 대개 빠듯한 편이지만, 일단 
필요한 하드웨어 및 인적 자원을 전부 활용할 수 있는지도 
확인합니다. 궁극적으로 가장 중요한 것은 역시 콘텐츠입니다. 
결국 최고의 콘텐츠를 제작할 인원을 선택하고 화면에 띄울 
최적의 수단을 고르는 문제이니 말입니다.

우선 클라이언트의 크리에이티브, 즉 모든 스토리보드, 
피치비즈 또는 테크비즈를 분석합니다. 감독 및 DP와 함께 LED 
월을 배치하고 어느 정도가 필요할지 의논합니다. 그런 다음 
해당 콘텐츠 대부분의 필요에 맞도록 월을 설계하고, 혹시라도 
세부사항이나 포스트 프로덕션 계획에 따라 예산이나 퀄리티 
면에서 타협이 생길 수 있는지 의견을 나눕니다.

이렇게 전부 진행하고 난 다음에는 필요에 따라 엔지니어링을 
통해 LED 월 구조를 설계합니다. 버추얼 아트 부서와 
함께 협력하여 콘텐츠를 적절하게 제작했는지 확인하고, 
로스앤젤레스의 저희 볼륨에서 모든 콘텐츠를 테스트합니다.

그런 다음 이 콘텐츠 전용의 툴을 전부 제작합니다. 그리고 
콘텐츠 제작이 끝날 때까지 기다렸다가 볼륨을 배치하고, 
카메라 및 컬러 보정을 실시합니다. 그러면 촬영을 시작하게 
됩니다. 이처럼 프로세스는 설계, 엔지니어링, 설치, 운용의 
단계로 진행됩니다.

LED 볼륨을 통합하는 데 부딪혔던 난관은 무엇이었나요?

갤러: 보통 아무 LED나 사다 쓰면 된다고 생각하지만, 사실 
이런 작업에 사용하는 LED 제품은 매우 특정한 치수를 맞춰서 
제작합니다. 또 전체 시스템 디자인도 고려해야 합니다. 모든 
것을 렌더링하는 방식과 스케일 여부, 지연시간, 색상 측정 수단 
등을 모두 포함한 솔루션이기 때문이죠.

지연시간에 대해서 조금 더 설명해 주시겠어요?

갤러: 여기서 말하는 지연시간이란 전체 시스템을 통해 
전파되면서 가장 낮은 지연시간을 달성하는 동시에, 나머지 
시스템의 구조적 안정성도 유지하는 걸 가리킵니다. 또한 트래킹 
시스템 전반을 통해 젠록, 적절한 색상, 그리고 타이밍 딜레이도 
신경을 써야 합니다. 이런 요소들은 지연시간을 추가할 수도 
있지만, 나머지 배치 요소들의 기술적 수치를 충족시키는 데 
필요합니다.

LED 볼륨의 이상적인 형태가 따로 있나요?

갤러: 사실 그건 디자인 프로세스에 달린 문제입니다. 저희는 
테크비즈를 하고 언리얼 엔진과 후디니 전용으로 빌드된 
툴을 갖추고 있어서 LED 활용을 빠르게 분석할 수 있습니다. 
만달로리안은 인카메라 배경에 대한 훌륭한 솔루션을 활용한 
사례라고 평가받습니다. 그런데 사실은 리플렉션에 더 신경을 
썼거든요. 백그라운드도 멋지기는 한데, 그걸 완성할 수 있는 
방식은 다양합니다. 리플렉션이야말로 다른 방법을 사용했다가는 
굉장히 비싸고 어려웠을 것입니다.

그러니 볼륨의 형태는 순전히 만달로리안의 크롬 마스크에 
대한 리플렉션을 채우는 데 달려 있던 것입니다. 앞으로 많은 
LED 제품을 필요로 하지 않는 쇼가 점점 많아질 것입니다. 
퍼스트맨이나 한 솔로: 스타워즈 스토리같은 작품에서만 활용하게 
될 텐데, 여기서는 카메라 뒤쪽에 작은 아크(arc)를 두어서 
리플렉션에는 크게 신경을 쓰지 않고 백그라운드에만 치중합니다.

이미지를 만들어 내는 실제 하드웨어에 대해 이야기해 
주시겠어요?

갤러: 저희는 머신 사양을 굉장히 엄격하게 커스터마이징합니다. 
그리고 왜 그런 사양이 필요한지 매우 구체적인 조건도 있습니다. 
그런 조건 중에는 필요에 따라 언제든지 세트에 올릴 수 있는지 
여부도 포함되어 있습니다. 컴퓨터 본체가 10대 정도 있는데 
8대는 렌더 노드, 2대는 컨트롤 노드로 쓴다고 상상해 보세요. 
그렇더라도 모든 요건을 만족하도록 사양을 하나로 통합하는 편이 
낫습니다. 문제가 생기더라도 아무 본체나 가져와서 빈 자리를 
메꿀 수 있도록 말입니다.

세트 작업에서 일반적인 제작진 구성은 어떻게 되나요?

갤러: 콘텐츠의 조건에 따라 다릅니다. 시뮬캠이냐, 오브젝트 
트래킹이냐, 액터 트래킹이냐, 모캡이냐에 따라 달라지며 사전 
렌더링된 플레이트인지 리얼타임인지에 따라서도 달라집니다. 
본격적인 스태프는 대략 8~14명 정도 됩니다. 일단 카메라 트래킹 
담당자와 컴퓨터 관리자, 슈퍼바이저가 필요하고 LED 화면을 
운용할 LED 기술자도 필요합니다.
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거대한 LED 설치물에서 모든 타일의 색상을 균등하게 유지하는 
건 얼마나 어렵나요?

갤러: 이 문제는 굉장히 신중하게 처리해야 해서, 색상을 
동일하게 일치시키고자 아예 동일한 배치의 LED를 갖춘 타일을 
구매합니다. 타일의 색상을 결정하는 '빈(bin)'이라는 이름의 
제품을 구매하는 것입니다. 그런 다음에는 방송 엔지니어링에 
박식한 인력과 AV 담당자, 그리고 네트워킹 전문가가 필요합니다. 
언리얼 엔진 면에서는 몇 년 전에 골든 글로브에서 그랬던 것처럼 
블루프린트를 작성해 줄 사람도 필요할 수 있습니다. 누구나 쉽게 
작업할 수 있는 것은 아닙니다.

장편 영화, 에피소드, 극장 콘텐츠 중 어디에 집중하시나요? 
전부 다 하시나요?

갤러: 저희는 보디빌더들이 등장하는 독립 코미디 특집부터 
대형 극장에 에피소드형으로 방영되는 장편 영화를 도입하려는 
시도까지 모든 걸 다 보았습니다. 또한 1~2억 달러 규모의 
작품에서 신기술을 사용하고는 싶은데 어떻게 다뤄야 할지 
확신하지 못하는 경우도 보았죠.

언리얼 엔진의 콘텐츠를 화면으로 보내는 nDisplay는 어떻게 
다루시나요? 

갤러: 운용은 점점 쉬워지고 있는데, 에픽게임즈는 이를 훨씬 
직관적인 경험으로 제공하는 데 한몫 했습니다. 하지만 HDR과 
120Hz를 목표로 삼으면 어려워지기 시작합니다. nDisplay는 
스케일을 확장할 수 있고 여러 굉장한 기능을 제공하지만, 
고립된 접근법으로는 취할 수 없습니다. 전체 시스템을 통해 
제어하면서 작업을 진행해야 하죠. 자신만의 VFX 하우스나 
소규모 스튜디오에서 만드는 콘텐츠용으로 운용하는 것과, 대규모 
에피소드형 콘텐츠 프로덕션에서 운용하는 것에는 아직 분명한 
차이가 있습니다. 

LED 제조업체에서 버추얼 프로덕션 전용의 제품을 개발하고 
있나요?

갤러: 저희는 이미 6년째 제조업체와 컴포넌트 차원부터 
협력하여 LED 제품을 지금 수준까지 끌어올렸습니다. 앞으로는 
훨씬 더 많은 개선 사항을 갖춘 제품들이 등장할 것입니다. 
메가픽셀(Megapixel)과 ROE는 현재 버추얼 프로덕션 
업계의 양대산맥입니다. ROE는 LED를, 메가픽셀과 브롬튼 
테크놀로지(Brompton Technology)는 프로세스에 주력합니다.

Gabe Tiano 이미지 제공

인터뷰: Philip Galler
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일반적으로 가장 쉽게 이해할 수 있는 부분은 바로 자동차 관련 
작업입니다. 자동차 주위에 LED와 프로젝션 화면을 설치하여 
창문 바깥에서 사전에 렌더링된 이미지를 보여주는 것은 이미 몇 
년이나 활용한 방식입니다. 결국 리얼타임 버전이 지금의 수단을 
대체하게 될 테지만 말입니다.

현재의 원격 협업에 대한 필요성이 프로젝트에 어떤 영향을 
미쳤나요?

갤러: 우선 모든 인프라를 갖춘 다음, 그런 방식의 작업이 얼마나 
간편한지 확인해야 합니다. 에셋 생성 작업은 더 쉬워졌지만 
아티스트들은 서로 연결된 파이프라인으로 작업하는 데 
익숙하기 때문입니다. 하지만 줌과 VPN으로 인해 발생하는 
딜레이는 구체적인 지시를 내려야 하는 감독 등의 직무에서 
문제를 일으킬 수 있습니다.

지금은 직접 케이블로 연결된 트레일러를 바깥에 주차해 놓고 
원격 작업을 하는 모습을 보았습니다. 그런 인원들은 같은 실내에 
있지 않기 때문에 안전성은 높이고 전반적인 이동량은 줄일 수 
있습니다. 이런 모습은 다시 분리된 브레인 바와 엔지니어링 
룸으로 발전할 것이고, 제작진은 자신이 다룰 줄 아는 분야에 
따라 각각 직무를 맡게 될 것입니다.

IP 보안은 어떻게 처리하시나요?

갤러: 지금은 많은 사람들이 보안 네트워크를 설치하고 보안 통신 
회사와 계약을 하고 있습니다. 대부분의 대기업들이 사용하는 
방법이지만, 소규모의 영화 제작에서는 그런 비용을 감당하기 
어렵습니다. 그래서 외부 세계와의 연결을 실행하면 전체 씬 
피드는 전송이 안 되고 OSC와 라이팅 데이터만 전송이 가능할 
수도 있습니다.

세트 프로젝션 및 통합 관련 진로에 관심이 있는 사람에게 어떤 
조언을 해주시겠어요?

갤러: 이 업계에는 온갖 경력을 갖춘 사람들이 있습니다. 영화 
학교를 다녔거나 애니메이션 및 비주얼 이펙트 관련 학위를 딴 
사람도 있고, 아무 학위가 없는 사람도 있습니다. 영화 제작이 됐든 
방송이 됐든, 결국 어느 정도는 스토리텔링에 대한 헌신과 열정이 
중요합니다. 또한 기술에 대한 깊은 이해와 네트워킹에 대한 
최소한의 지식도 갖추고 있어야 합니다. 가장 좋은 방법은 두려움 
없이 사람들에게 다가가 자신이 원하는 일에 대해 이야기하고 
일대일로 조언을 받는 것입니다.

이 기술이 앞으로 몇 년 동안 어떻게 발전할 거라고 보시나요?

갤러: 더 나은 디스플레이 기술로의 수렴이 이루어질 거라 
생각합니다. OLED일 수도 있겠죠. 또한 더 나은 툴과 새로운 
트래킹 솔루션을 활용한 리얼타임 볼류메트릭 캡처 및 
플레이백으로의 수렴일 것입니다. 여기에 AI, 딥 러닝이나 머신 
러닝 모델이 결합되겠죠. 아마도 현재로부터 5년 내의 목표가 
될 것이며, 저희의 작업을 어떻게 개선할 수 있을지 파악하려고 
합니다.

Gabe Tiano 이미지 제공
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인터뷰:: 
감독 – Rick Famuyiwa

릭 파무이와(Rick Famuyiwa)는 1999년 장편 영화 더 우드(The Wood)로 감독 데뷔를 
했습니다. 파무이와가 제작에 참여한 작품으로는 브라운 슈거(Brown Sugar) , 패밀리 
웨딩(Our Family Wedding) , 도프(Dope)  등이 있으며 만달로리안  시즌 1의 에피소드 
2개, 시즌 2의 에피소드 1개를 감독하기도 했습니다.

인터뷰: Rick Famuyiwa
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어떻게 만달로리안의 감독으로 참여하게 되셨나요?

릭 파무이와: 루카스필름과 몇 차례 개발 미팅을 하고 당시 
만달로리안의 공동 프로듀서를 맡고 있던 캐리 벡(Carrie Beck)과 
만나기도 했습니다. 캐리는 나중에 연락을 해서 혹시 TV에서 
방영하는 스타워즈에 대해 미팅을 해 보겠냐고 묻더군요. 그래서 
당연히 해 보겠다고 했죠.

그래서 존 파브로와 만났는데, 아마 파브로한테 그 주제에 대해 
저보다 먼저 들은 사람은 데이브 필로니(Dave Filoni) 밖에 
없었을 것입니다. 그는 만달로리안과 스타워즈의 세계관에 색다른 
시각과 다양한 목소리를 싣고 싶어 했습니다. 존은 저를 그 세계로 
끌어들여 아트워크를 보여주며 그렇게 백그라운드에 대해 
의논하다가, 막판에는 저에게 같이 하자고 제안했습니다.

존은 라이온 킹에서 활용했던 작업 방식을 설명하면서 
그 가능성을 더 확장해 보자는 이야기를 시작했습니다. 저는 
그 당시만 해도 결과물이 어떨지 감도 잡히지 않았지만 기꺼이 
참여하기로 결정했습니다.

버추얼 프로덕션과 LED 볼륨을 속성으로 익히는 건 얼마나 
어려웠나요?

파무이와: 비주얼 이펙트에 대한 속성 강의와 집중 특강이 
있었습니다. 솔직히 처음 시작할 때만 해도 비주얼 이펙트에 대한 
제 이해도는 거의 문외한 수준이었습니다. 존은 이미 스토리텔링의 
상당 부분에서 비주얼 이펙트를 사용하면서도 인물과 캐릭터 
중심을 유지하죠.

존은 제게 VR 스카우팅부터 샷 구성, 촬영 등 전체 프로세스를 
보여주었습니다. 첫 미팅에서는 자신의 VR 세계를 보여주었는데, 
당시 라이온 킹  제작 중이었으므로 그 상징적인 프라이드 락을 
생생하게 볼 수 있었습니다. 저는 비디오 게임을 하면서 자란 
어른이라서 꽤 익숙한 느낌이었죠. 정말 자연스러웠고 굉장한 
툴이었습니다.

그래서 월드를 빌드하고자 우선 버추얼 아트 부서를 거쳐 그 
환경으로 넘어갔습니다. 그 기술로 스토리텔링을 하는 방식과 
광범위한 프리비즈의 활용 방식을 배웠습니다. 비주얼 이펙트 면에 
관련된 굉장한 강의였죠.

그 과정에서 모든 것을 명확하게 이해할 수 있었습니다. 자신의 
상상력으로 무엇이든 할 수 있는 제작 방식이라는 점이 무척 
재미있게 느껴졌습니다. 이제 초등학교나 중학교 정도의 배경 
지식을 갖추지 않았나 싶습니다.

버추얼 스카우팅 프로세스에 대해 설명해 주시겠어요?

파무이와: 일단 DP와 함께 로케이션에 들어가는데, 기존의 
스카우팅처럼 사방이 벽으로 막혀 있지는 않습니다. 제가 '여기에 
카메라를 두는 것이 좋겠다'고 의견을 내면 프로덕션 디자이너인 
앤드류 존스(Andrew Jones)가 '그럼 이 벽을 옮겨 보는 건 
어떠냐 '고 물어보는 식으로 의견을 교환하게 됩니다.

제 경력은 비교적 소규모 영화를 기반으로 하는데, 이런 
영화에서는 끊임없이 문제에 대한 솔루션을 찾아야 합니다. 
그러니 솔루션 일부를 미리 만들어 둔다면 당연히 좋겠죠. 하지만 
많은 언어가 아직 생소했기 때문에 익숙해지는 데는 시간이 좀 
걸렸습니다. 일단 자신의 상상력을 활용하는 법만 알면 영화 
제작자로서 사용하기도 더 쉬워집니다.

신기술이 감독과 배우 간의 상호작용에 대한 여지를 남겨 
두었나요?

파무이와: 이런 환경의 가장 실용적인 장점은 앉은 자리에서 
어디든 이동할 수 있다는 점입니다. 지금 세트 위에 있는 것이니 
촬영을 하는 날에는 어디서든 아무 영화나 작업할 수 있게 
됩니다. 일단 배우들이 카메라가 움직일 때마다 벽이 움직이는 
방식을 이해한 뒤에는 정말 굉장해졌습니다.

“ 
그 과정에서 모든 것을 
명확하게 이해할 수 
있었습니다. 자신의 
상상력으로 무엇이든 할 수 
있는 제작 방식이라는 점이 
무척 재미있게 느껴졌습니다.  

”
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더 많은 샷을 완성한 상태로 포스트 프로덕션에 들어가면 편집이 
더 쉬워지나요?

파무이와: 샷의 70~80%를 완성한 상태로 시작하더라도 여전히 
조정해야 할 부분은 많습니다. 이 콘텐츠의 상당량은 전통적인 
방식으로 블루 스크린이나 그린 스크린으로 촬영됩니다. 그래서 
컷에서도 여전히 각종 요소들을 결합할 방식과 앞으로 사용할 
샷의 양을 계속 생각해야 합니다.

첫 스타워즈  시리즈가 얼마나 실감나고 시네마틱하게 느껴져야 
하는지 모두가 알고 있었기 때문에 감독으로서 정말 다양한 
요소들을 저만의 방식으로 해결해야 했습니다. 제 경우에는 모든 
요소들을 미리 준비해 두면 에피소드의 컷을 더 쉽게 다듬고 
구체적인 VFX 작업에 들어갈 수 있었습니다. 이미 대부분의 
정보를 파악하고 있기 때문에 영상을 쉽게 편집할 수 있게 되는 
것입니다.

비주얼 이펙트에 매우 익숙한 배우들에게는 완전한 해방이 
주어집니다. 배우와의 작업 시간 중 10~15% 정도는 월드의 외형이 
어떨지, 그리고 각 부위는 어떻게 변할지를 일일이 설명하다가, 
슬슬 '씬을 제작해 보자, 괜찮은 느낌의 씬을 제대로 만들어 
보자'고 의기투합하게 됩니다.

볼륨은 영화 촬영감독과의 작업 관계에 어떤 영향을 미쳤나요?

파무이와: 이런 작업은 일반적인 촬영에서 준비 과정의 초기부터 
시작됩니다. 일단 라이팅에 대해 생각합니다. 물론 다수의 
라이팅이 화면의 인터랙티브 라이트로부터 나올 테지만 말이죠. 
DP와 저는 라이팅의 출처와 형태, 그리고 방향에 대해 자세히 
파악합니다. 그리고 사진측량을 참고하여 구름과 라이트가 
어떻게 들어오는지 고려합니다.

예를 들어 만달로리안 챕터 2에서는 일광이 동굴 천장의 균열을 
뚫고 들어오는 방식과 주인공의 헬멧이 반사되는 방식 등을 
논의하느라 상당한 시간을 소비했습니다. 이런 대화는 꽤나 
초기부터 진행되기 때문에, 세트에 올라올 즈음에는 카메라가 
있어야 할 위치와 액션을 담을 수 있는 최적의 방식까지 모두 
파악하게 됩니다. 그래서 자유롭게 움직일 수 있죠. 존의 
계산대로면 구성에는 많은 작업이 필요하지만, 일단 프로덕션에 
들어가면 여느 영화 세트에서처럼 훨씬 빠른 속도로 움직일 수 
있게 됩니다.

Industrial Light & Magic, Lucasfilm Ltd. 이미지 제공

인터뷰: Rick Famuyiwa
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버추얼 프로덕션은 사회적 거리두기의 시대에서 유용한 툴이라고 
생각하시나요?

파무이와: 그 부분은 많이 생각해 보았습니다. 저는 본격적인 
봉쇄가 시작되기 1주일 전에 시즌 2의 에피소드를 막 
마무리했는데, 그게 마지막이었습니다. 그래서 포스트 프로덕션은 
원격으로 진행되었습니다. 작업에 크게 지장은 없었지만 그래도 
신기술에 대해, 또 볼륨이 프로덕션에서 가져올 수 있는 발전에 
대해 생각할 기회를 던져 주기는 했습니다.

그 이면에는 VR의 VAD 콘텐츠를 준비하는 방식에서 향후 
도움되는 방향으로 작업량을 최소화한다는 생각이 있습니다. 
프로세스 진행에 사람이 그렇게 많이 필요하지는 않습니다. 
오늘날에는 월드를 빌드하는 데 수고가 덜 들죠.

여전히 수많은 추가 작업이 필요한 상황도 있습니다. 그러나 
화면의 애니매틱이나 애니메이션이 인터랙티브할수록 이를 더 
깊숙한 배경에 있는 플레이어에게 사용할 수 있습니다. 저희는 
이를 다양하게 실험하면서 배경에서 스프라이트를 활용할 방안을 
알아보려 했습니다. 특히 기술이 전 세계로 확산됨에 따라 비용이 
감소하면 실질적인 이점이 있을 것입니다.

버추얼 프로덕션 관련 진로에 관심이 있는 사람은 무엇을 공부해야 
할까요?

파무이와: 저는 제 영화 학교로 돌아가 이것이 영화 제작의 
미래라고 말했습니다. 저는 영화와 그 제작 과정을 좋아합니다. 
또한 기술을 좋아하고 스토리를 전하는 데 도움이 되는 현재의 
기술과 향후의 발전 방향에 관심이 많습니다. 저는 이 기술을 계속 
파고들어 어떻게 다양한 방식으로 발전시킬 수 있는지 알아보려 
합니다.

이렇게 하면 기술에 매우 익숙해져서 기술을 활용하기가 
쉬워집니다. 수많은 영화 제작자들이 이 기술을 사용하기 
시작하면, 이를 활용해 창의력을 발휘할 수 있는 방식으로 가치를 
찾을 것입니다. 저는 이 기술이 저희가 가야 할 방향이라고 
사람들에게 설파해 왔습니다. 기술을 받아들이는 것을 
두려워해서는 안 됩니다. 받아들이면 영화 제작자에게 매우 멋진 
방식으로 활용할 수 있는 툴이 생기는 것입니다.

버추얼 프로덕션이 어떻게 발전할 거라고 보시나요?

파무이와: 흔히 버추얼 프로덕션을 더 큰 예산의 영화나 TV 
프로젝트용인 것으로 생각하지만, 다양한 로케이션을 감당할 수 
없는 중간 수준의 예산 영화와 저예산 영화에서도 가치를 발할 
수 있습니다. 이 기술은 너무 비싼 장소나 제작진을 데려가고 싶지 
않은 곳에 갈 수 있는 방법을 제공합니다.

저는 해커에 관한 프로젝트를 기획하고 있었습니다. 해커가 
다양한 곳의 컴퓨터를 해킹하면 관객은 전 세계에 흩어진 이러한 
서버의 위치로 이동하여 뉴욕에서 우크라이나, 일본으로 가는 
그의 여정을 볼 수 있습니다. 만달로리안을 끝낸 후, 저는 이 
방식이 답이라는 생각이 들었습니다. 저희는 월드를 만들고 각 
로케이션에 소규모 제작진을 보내 사진측량을 한 후 다시 가져와 
스테이지에서 촬영할 수 있었습니다.

또한 비용이 절감되니 어디까지 발전할지 기대가 됩니다. 다음 
프로젝트를 구상하면서도 이 기술을 다른 방법으로 활용하는 
방법을 고민하고 있습니다. 다른 감독들은 어떤 아이디어를 갖고 
있는지도 궁금합니다.

Industrial Light & Magic, Lucasfilm Ltd. 이미지 제공
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인더스트리얼 라이트 앤 매직(Industrial Light & Magic)의 리차드 블러프는 에미상에 노미네이트된 
루카스필름의 시리즈 만달로리안에서 프로덕션 비주얼 이펙트 슈퍼바이저로 작업했으며 비주얼 이펙트 
소사이어티 어워드와 에미상을 수상했습니다. 블러프는 또한 디즈니랜드와 디즈니 월드(Disney World)의 
스머글러즈 런(Smuggler’s Run)  시뮬레이터 놀이기구를 담당한 두 명의 비주얼 이펙트 슈퍼바이저 
중 한 명으로, 이 놀이기구에 리얼타임 기술을 활용했습니다. 제작에 참여한 영화로는 특수 비주얼 
이펙트 부문에서 BAFTA(영국 아카데미 시상식, British Academy of Film and Television Arts)에 
노미네이트된 닥터 스트레인지(Doctor Strange)를 비롯해 어벤져스 , 어보브 앤 비욘드(Above and 
Beyond) , 루시(Lucy) , 언브로큰(Unbroken)이 있습니다. 

인터뷰: 
인카메라 VFX – Richard Bluff

인터뷰: Richard Bluff



81

만달로리안의 첫 번째 시즌은 어떻게 시작되었나요?

리차드 블러프: 처음에는 저와 에픽의 킴 리브레리, 그리고 
다른 많은 사람들과 함께 이 기술과 기능에 관해 논의했습니다. 
이전에 이러한 규모의 리얼타임 세트 확장과 인카메라 최종 샷을 
시도한 사람은 없었습니다. 저희는 각자 포스트 프로덕션이나 
LED 화면에서 게임 엔진을 사용하여 구현할 수 있다고 생각한 
아이디어를 논의하러 모였습니다.

존 파브로는 실현 가능한 작업을 요구했습니다. 그는 LED 
스크린의 잠재력을 보고 기술의 탄생을 도왔으며, 가장 
중요하게는 모든 적임자를 모아 이를 구현하여 성공에 
기여했습니다. 이를 실현하는 데 들어간 기술 노력이 엄청나기는 
했지만, 안정적인 프로덕션 워크플로를 갖추는 것이 얼마나 
중요한지에 관해서는 자주 언급되지 않습니다.

물론 ILM이 만들 수 있는 최고의 비주얼을 가질 수 있다면 좋은 
일입니다. 하지만 워크플로가 견고하지 않고 콘텐츠를 로드하는 
툴이 어느 날 안정적이지 않다면, 그리고 기술적인 문제가 
있다면 그 워크플로는 결코 채택되지 않습니다. 저희가 볼륨에서 
촬영하려고 하려는 날에는 워크플로가 매일 문제 없이 작동해야 
했습니다.

저는 항상 에픽 팀과 ILM 팀이 필요한 기술을 제작한다는 믿음을 
가지고 있었습니다. 가장 까다로운 과제 중 하나는 비주얼 이펙트 
부서가 모든 부서와 상호작용하는 방식과 준비 방식을 완전히 
바꿔놓은 것이었습니다. 볼륨은 모든 부서가 관여하는 세트 
피스가 있는 스테이지입니다. 핵심 부분에서는 비주얼 이펙트 
부서가 필요하지만 전통적 비주얼 이펙트 부서의 작업 범위를 
뛰어넘는 거대한 협업이 필요합니다. 비주얼 이펙트 부서는 
준비 작업에서 빠지면 안되는 특권적인 위치에 수년간 있었지만 
포스트 프로덕션에 이르기 전까지는 그다지 관여하지 않습니다. 
이러한 점에서 비주얼 이펙트 부서의 작업은 이미 촬영된 것을 
기반으로 하는 매우 선형적인 프로세스입니다.

그러나 이제 촬영을 위한 콘텐츠를 생성하려면 비주얼 이펙트가 
필요하기 때문에 비주얼 이펙트 부서는 프로세스의 초기 
단계부터 선두에서 핵심적인 역할을 하게 되었고, 모든 부서와 
핵심 제작자도 비주얼 이펙트에 직접적으로 기여할 수 있게 
되었습니다. 이러한 모든 협업 덕분에 포스트 프로덕션에서 어떤 

것도 버리지 않을 수 있었습니다. LED 화면에 표시될 모든 내용은 
모든 부서의 동의를 얻어야 했습니다. 라이팅 부서는 그 환경에서 
DP가 보고 싶어 하는 대로 맞췄습니다. 프로덕션 디자이너는 
환경의 모양과 환경이 물리적 세트와 상호작용하는 방식을 
제어했습니다.

세트 장식 슈퍼바이저 아만다 모스 세리노(Amanda Moss 
Serino)는 배경을 장식하고 상자와 기타 소품을 움직일 수 
있었습니다. 일반적으로 아트 부서는 포스트 프로덕션에서 비주얼 
이펙트 환경이 어떻게 장식되었는지 볼 수 있다는 점에서 관객과 
비슷합니다. 볼륨 패러다임에서는 이들이 프로세스의 큰 역할을 
담당했습니다. 저는 모든 다양한 부서와 협업하는 것을 즐겼고 
디지털 세트 확장에서 가상의 방식으로 이들의 구체적인 작업물에 
관여했습니다.

보다 전통적인 비주얼 이펙트 파이프라인과 비교했을 때 
프로세스가 어떻게 다른가요?

블러프: 궁극적으로 수행한 작업은 사실상 동일합니다. 차이점은 
작업 수행에 이르는 과정과 사용하는 툴입니다. 전통적인 비주얼 
이펙트 작업에서 힘든 부분 중 하나는 프로세스 초기에 CG 
작업을 시각화할 수 없기 때문에 발생하는 포스트 프로덕션 
문제를 처리하는 것입니다. DP가 촬영 중에 세트 확장, 크리처 
또는 배가 날아다니는 프레임을 만들 수 없는 경우, 포스트 
프로덕션에서 해당 장면을 변형해서 스토리에 끼워 맞춰야 한다면 
누구에게도 좋지 않습니다. 보이지 않으면 추측만으로 프레임을 
만들거나 라이팅을 넣어야 합니다.

저는 비디오 게임으로 경력을 시작했고 PlayStation 게임을 
위한 수백 개의 환경을 구축했습니다. 환경을 만드는 데에는 
게임플레이에서 환경이 좋은 퍼포먼스를 낼 수 있도록 예산이 
주어졌습니다. 예산은 제한적이었지만, 그래서 신중하게 
전략적으로 결정을 내려야 했고 바로 이러한 한계 때문에 최고의 
창의성이 탄생한다고 생각합니다.

스타워즈  원작에 참여했던 제작진과 이야기를 나누면 촬영 
과정에서 경험한 한계에 관해 말합니다. 그러나 그 모든 한계를 
극복한 끝에 영화의 매력과 기술, 창의성이 개발되었습니다. 이는 
저희가 화면의 환경을 구축할 때도 마찬가지로 적용됩니다. 저희가 
나누었던 대화 주제는 가장 중요한 요소는 무엇이고 저희가 
전하려고 하는 이야기는 무엇인가에 관한 것이었습니다. 이러한 
점을 이해하고 나면 세트 확장과 환경을 산만하지 않게 스토리에 
기여하도록 최적화할 수 있습니다.
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타협이 필요했고 영화 제작자들은 실현 가능한 것이 무엇인지 
배워야 했습니다. ILM은 씬에 대한 다양한 벤치마킹 테스트를 
수행하여 문제의 원인을 파악했습니다. 그리고 이러한 
애니메이션 요소 중 일부를 반드시 보여줘야 하는 곳이 어디인지 
확인했습니다.

카드에 배치하기 위해 그린 스크린을 배경으로 실제 배우를 
촬영하기도 했지만 해당 캐릭터의 영상 텍스처는 3D 디지털 
더블을 사용하는 것보다 더 많은 메모리를 소비했습니다. 그래서 
사람들이 맞다고 생각하는 방향에서 반대로 돌아 디지털 더블을 
사용했습니다. 리얼타임 게임 엔진 기술에서는 수많은 전통적 
영화 제작과 비주얼 이펙트의 규칙이 달라집니다.

화면에서 에셋의 퍼포먼스를 유지하는 데 따르는 어려움을 말씀해 
주시겠어요?

블러프: 저희는 제작 과정에서 매일 한계에 부딪혔고 협의할 
수 있는 것이 없었습니다. 초공간과 일반 공간의 씬이 여유 
있었던 유일한 환경이라고 생각하시면 됩니다. 시즌 1에서 
마지막으로 촬영한 장면 중 하나는 에피소드 6의 루스트(Roost) 
격납고였습니다. 그 환경을 작업할 때 그간의 준비 작업과 촬영을 
통해 얻은 모든 아이디어와 모든 배운 내용이 떠올랐습니다. 
격납고는 볼륨에서 가장 도전적인 환경 중 하나였고, 또한 가장 
성공적인 환경 중 하나였습니다.

루스트는 풋볼 경기장 크기였습니다. 3일 동안 서로 다른 세 
곳에서 촬영했는데, 크레인 암과 용융 금속조가 불꽃을 일으키며 
증기를 생성하고 디지털 더블이 걸어 다녔습니다. 이러한 아이디어 
중 하나는 저희가 가진 메모리 용량을 한계까지 사용하기도 
했습니다.
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배우들은 그린 스크린 무대보다 볼륨에서 더 몰입감을 느꼈나요?

블러프: 배우들이 모두 볼륨을 좋아하고 즐겼다는 얘기는 
들었습니다. 다들 이랬을 것입니다. 메인 무대로 걸어 들어가면 
그 기술 수준에 감탄한 다음, 볼륨 자체로 들어가서 다시 기술이 
작동하는 방식에 놀라다가 금세 잊고 그날의 촬영 작업에 
들어가는 것입니다.

촬영 당일에 환경 에셋을 준비하는 일은 포스트 프로덕션으로 
작업을 미루는 것과 비교할 때 얼마나 어려운가요?

블러프: 존이 처음부터 이러한 문제와 새로운 패러다임을 완전히 
이해하고 있어서 저희는 운이 매우 좋았습니다. 그는 모든 부서장, 

영화 제작자, 배우에게 자신의 비전을 전했습니다. 쇼에서 
저희의 작업 방식이 어떻게 다른지, 이 새로운 기술이 무엇인지, 
저희가 그 기술을 도입해야 하는 이유가 무엇인지 설명하면서 
자랑스러워했죠. 그러한 메시지가 상부에서 아래로 전달될 때, 
모두가 동일한 이해를 갖고 모든 결정을 미리 내려야 한다는 
사실은 분명합니다.

그러한 과정을 거친 후 일정을 이해하고 각 세트가 승인된 
지점에 효과적으로 도달하기까지 필요한 시간을 측정할 수 
있었습니다. 그런 다음 촬영 당일 무대에서 제대로 작동하는지 
확인하기 위해 퍼포먼스 테스트를 수행할 수 있었죠.

Industrial Light & Magic, Lucasfilm Ltd. 이미지 제공
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LED 볼륨 내에서 작업하는 것의 한계는 무엇인가요?

블러프: 라이팅입니다. 현재는 LED 패널을 사용해 태양을 
시뮬레이션하거나 평행 광선을 얻을 수 없기 때문입니다. 그래서 
대본을 맡은 존이나 환경 디자인을 맡고 있는 더그(Doug)와 
앤드류(Andrew), 라이팅을 담당하는 DP 모두가 편안하게 재현할 
수 있는 라이팅을 지원하기 위해 씬을 만들었습니다.

또한 카메라가 LED 화면에 포커스를 맞추는 방식이 매우 
중요합니다. 스크린의 어떤 지점에 정확히 포커스를 맞출 때 
나타나는 무아레 패턴을 피해야 합니다. 마찬가지로, 그레이그와 
바즈(Baz)가 선택한 렌즈로 가능했던 감쇠 덕에 대부분의 시간 
동안 스크린이 포커스에서 감쇠되었고, 이는 환상적인 분위기를 
만드는 데 도움이 되었습니다.

이 작업을 보면 제가 2003년 ILM에 처음 입사해 매트 페인팅 
부서에서 있었을 때가 떠오릅니다. 당시 저희가 작업하는 영상의 
대부분은 필름에서 진행되었습니다. 제가 완성도가 90%인 매트 
페인팅을 작업할 때면 존 놀(John Knoll) 같은 숙련가가 경험을 
토대로 ‘이정도면 충분하다’고 말해주었습니다. 디지털에서 
필름으로 전환하는 것만으로도 한껏 자연스러워졌고 선이 살짝 
블렌딩되고 약간 더 부드러워지면서 필름 그레인 효과도 났습니다. 
이러한 작업을 촬영 과정에서 처리되도록 할 수 있었으니 
저에게는 마술 같은 유레카의 순간이었습니다.

ILM에서는 다른 프로덕션에도 볼륨 기술을 사용할 
계획이신가요?

블러프: 저는 모든 쇼와 영화에 이 기술을 적용할 수 있는 부분이 
있다고 확신합니다. 이 기술은 시즌 1과 시즌 2에서 저희의 기대를 
뛰어넘었습니다. 여전히 한계가 있지만, 스크립트 페이지를 
읽으면서 화면에 맞게 빠르게 스크립트를 분석하거나 콘셉트를 
약간 변형할 수 있다는 사실은 놀랍습니다.

원격 협업이 증가하는 현 시대에 이 기술은 이점을 제공할 
것이라고 생각하시나요?

블러프: 물론입니다. 장소를 이동하거나 로케이션으로 스태프를 
이동시킬 일이 줄기 때문입니다. 사람들이 집이나 스테이지에 
머물 수 있으니 제어하기도 더 쉽습니다. 예를 들어 원격 작업으로 
얻은 모든 결과물을 바탕으로 일부 브레인 바 오퍼레이터를 
스테이지에서 옮길 수 있습니다. 볼륨 공간은 이미 폐쇄되었기 
때문에 360도 감싸는 라이팅 없이는 아무도 스테이지를 들여다 
볼 수 없습니다. 또한 저희는 커뮤니케이션을 위해 무전기를 
사용하고 카메라로 감시합니다.

저는 사람들이 이미 실행 가능한 영화 제작 툴로써 
스테이지크래프트(StageCraft, ILM의 버추얼 프로덕션 
솔루션)에 관심을 보여서 기쁩니다. 이 솔루션은 로케이션 이동을 
피하기 위한 것이 아니라 이야기를 전달하는 가장 효과적인 
방법이었기에 제작되었습니다. 지금의 높은 관심은 이 기술과 
관련해 저희의 선택이 맞았음을 증명합니다.

이제 LED 스테이지가 어떻게 발전할 거라고 보시나요?

블러프: 저희는 이 기술을 계속 발전시킬 수많은 아이디어가 
있습니다. 모듈화를 추진하고 있으므로 모든 씬에서 한 가지 
크기의 LED 스테이지에 머물 필요가 없습니다. 휴대성이 향상되고 
LED로 벽, 모양, 복도를 만들 수 있다면 크기를 선택할 수 있는 
폭이 크게 늘어납니다. LED 스크린의 퀄리티는 저희가 발전을 
주시하고 있는 부분입니다. 이러한 발전으로 일부 파인 피치(fine-
pitch)급 LED 모듈이 날씨에 견딜 수 있게 될 것이기 때문입니다.

예를 들어 배의 갑판이 있고 이를 LED 스크린으로 둘러싸고 
있다고 상상해 보세요. 그 스크린에서 실시간으로 물 
시뮬레이션을 실감나게 재생할 수 있습니다. 그런 다음 배를 
짐벌에 올려 놓고 실제 물을 튀기기 시작합니다. 그리고 과거에 
영화가 촬영된 방식을 되돌아보면 이 LED 기술이 있었다면 
그러한 씬이 얼마나 개선될 수 있었을지 알 수 있습니다.

인터뷰: Richard Bluff
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인터뷰: 
인카메라 VFX – Charmaine Chan

카마인 챈(Charmaine Chan)은 ILM의 리드 컴포지터이자 버추얼 프로덕션 기술 
디렉터입니다. 제작에 참여한 영화로는 해리포터와 혼혈 왕자(Harry Potter and the 
Half-Blood Prince) , 어벤져스 , 쥬라기 월드(Jurassic World) , 블랙 팬서(Black 
Panther)  등이 있습니다. 또한 만달로리안  시즌 1에서는 세트장에서 리얼타임 컴포지터로 
활동했습니다.



Industrial Light & Magic, Lucasfilm Ltd. 이미지 제공

86

현장에서 무엇을 책임지고 계신가요?

챈: 저희는 ILM의 실력 있는 아티스트로부터 언리얼 엔진의 3D 
씬과 에셋을 받은 다음, 거대한 LED 스크린으로 가져옵니다. 
이러한 요소 중에는 바로 사용할 수 없는 것도 있을 수 있습니다. 
예를 들어, 세트장에 있는 실제 암석과 일치하도록 환경 내 
특정 암석의 색상을 보정해야 할 수 있습니다. 또는 거대한 모래 
크롤러가 있는데 그 중 절반은 실제이고 나머지 절반은 언리얼 
엔진에 있는 경우도 있습니다. 이럴 때는 디지털 씬을 실제 세트와 
블렌딩하여 완벽하게 보이도록 해야 합니다. 

또한 실시간으로 수정할 수 있는 일반적인 컴포지팅, 채색, 라이팅 
큐도 많이 있습니다. 산과 태양이 있는 사막 씬을 불러왔더니 DP가 
카메라에 보이는 태양으로는 원하는 그림이 나오지 않는다고 
판단했다고 가정해 보겠습니다. 그러면 저희는 DP가 원하는 대로 
씬에 조명을 비추기 위해 3D 태양을 움직일 것입니다. 이는 포스트 
프로덕션에서 일상적으로 하는 작업과 크게 다르지 않습니다.

어떤 소프트웨어 애플리케이션을 사용하시나요?

챈: 언리얼 엔진을 사용하여 씬을 실시간으로 렌더링하고 누크, 
마야, 3ds Max, 포토샵과 같은 다른 소프트웨어를 사용하여 
완전히 포토리얼하게 수정된 리얼타임 씬을 만듭니다.

순전히 그린 스크린만 사용할 때보다 리얼타임 샷에서 포스트 
프로덕션 작업을 처리하기가 더 쉽나요?

챈: 그렇습니다. 특정 에셋이 스크린에 방해가 되거나 너무 크다는 
사실을 알게 되면 포스트 프로덕션 교체를 계획했습니다. 복잡한 
샷을 세팅하고 카메라를 통해 확인하며 조정하다 보니 어느 새 
작업의 거의 끝나 있어서 시즌 1에 참여한 다른 사람들처럼 저도 
놀랐습니다. 따라서 저희의 최종 목표는 최대한 많은 인카메라 
최종 샷을 얻는 것이 되었죠.

그린 또는 블루 스크린 샷에서 발생하는 대부분의 문제는 배우와 
세트에 녹색 또는 파란색이 번진다는 것입니다. 컴포지팅으로 
번짐을 제거하면 최악의 경우 특정 퀄리티와 자연스러운 피부 
톤을 잃을 수 있습니다. LED와 제한적인 작은 그린 스크린 경로를 
사용하면 번짐이 없으며 탁월한 인터랙티브 라이트를 얻을 수 
있습니다. 특히 거대한 크롬 구체처럼 보이는 만달로리안 같은 
캐릭터에서는 이러한 리플렉션과 인터랙티브 라이트가 큰 차이를 
만듭니다.

버추얼 프로덕션과 전통적인 컴포지팅 파이프라인의 차이점은 
무엇인가요?

카마인 챈: 버추얼 프로덕션에서는 마침내 포스트 프로덕션이 
아닌 프로덕션 단계에 비주얼 이펙트 작업이 들어간다는 
점입니다. 예전에 저희는 마지막 단계에서 작업하는 것이 
익숙하고 촬영 중에 일어나는 일에 대해 그다지 관여하지 
않았습니다. 세트장에 있으면 감독이나 쇼러너의 즉각적인 
피드백을 얻을 수 있다는 큰 차이가 있고 프로세스를 훨씬 더 
효율적으로 진행할 수 있습니다.

기존 컴포지팅 방식으로는 단 한 장의 샷을 수개월 동안 작업할 
때도 있습니다. 그러나 세트장에서는 시간 제약이 있어서 최대한 
빨리 최고의 배경을 찍으려고 하게 됩니다. 리얼타임 작업은 
최종 샷의 렌더링을 기다릴 필요 없이 더 즉각적으로 결과를 
제공합니다.

리얼타임 컴포지팅 방식은 기존 컴포지팅 방식보다 퍼포먼스를 
유지하는 데 적은 레이어가 필요한가요?

챈: 컴포짓은 종종 '포스트 프로덕션 단계의 수정' 솔루션으로 
취급됩니다. 전체 배경을 볼 수 있는 리얼타임 컴포지팅과 
달리 배경 요소가 프로덕션에 전혀 없기 때문에 레이어를 많이 
넣습니다. 카메라에서 최종 이미지를 찾으려고 노력합니다.

인터뷰: Charmaine Chan
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카메라에서 훨씬 더 많은 이미지를 보는 것이 제작진의 몰입감을 
높이는 데 도움이 되나요?

챈: 물론입니다. 오리지널 스타워즈의 상징적인 칸티나를 
촬영할 때 모두가 영화에 나온 그대로 재현하고 싶어 했던 
것을 기억합니다. 속임수를 많이 넣긴 했지만 완전히 판에 
박은 듯 보이게 만들었습니다. 그 세트의 절반 이상이 모두 
디지털이었지만 그곳에서 연기한 모든 이들이 진짜 칸티나에 
있는 것 같다고 말했습니다.

한 씬에서 너무 오랫동안 많은 테이크를 촬영하다 보면 그곳이 
LED 월이라거나 바닥의 끝, 월이 시작되는 곳이라는 사실을 
완전히 잊게 되는 순간이 있습니다. 레이저 크레스트 조종석에 
앉아 있고 은하계가 주위를 돌고 있다면 우주에 있는 것처럼 
느껴질 것입니다.

이 기술이 만달로리안  외에 사용된 사례가 있나요?

챈: 물론입니다. 봉쇄 조치가 내려지기 전에도 저희는 이 기술을 
다음 단계로 끌어올릴 방법에 관해 많은 얘기를 나누었습니다. 
현재 저는 영화 산업, 게임, VR 등에 관심이 있는 모든 사람들을 
만나고 있습니다. 또한 더 큰 혁신을 바라는 거대한 영화 
커뮤니티도 있습니다. 인디 프로덕션이든, 대규모 프로덕션이든 
규모에 관계없이 사람들은 그 잠재력을 진심으로 기대하고 
있습니다.

원격 협업이 워크플로에 어떠한 영향을 미쳤나요?

챈: 제작에 필요한 이미지와 에셋을 만드는 작업은 평소와 
거의 마찬가지로 진행됩니다. 저희는 일상적으로 영상 채팅을 
통해 체크인하고 일일 업무를 확인합니다. 버추얼 프로덕션 
측면에서는 스튜디오를 통해 원격으로 작업하며 전 세계의 
인재를 활용해 필요한 것을 얻을 수 있어서 좋습니다.

세트장에 물리적으로 있어야 한다는 의무적 요구사항도 
없고 버추얼 프로덕션은 스트리밍과 카메라를 통해 진행할 
수 있습니다. 버추얼 프로덕션 덕에 기업과 개인이 원격으로 
협업하기가 더 쉬워졌습니다. 코로나19로 인해 버추얼 프로덕션은 
일반 영화 및 TV 프로덕션에 좋은 기술이 아닌 필요한 기술이 
되어가고 있습니다.

재택 근무자의 경우 언제든지 만날 수 있습니다. 다음 씬을 
기다리며 장시간 세트장에 앉아 있는 것은 비효율적인 시간 
낭비처럼 보입니다. 이제 사람들은 필요할 때 원격으로 들어가 
다음 씬을 원격으로 작업할 수 있습니다. 저는 멀티태스킹을 매우 
좋아해서 이 방식이 작업의 효율성과 프로세스의 속도를 높일 
것이라고 생각합니다.

이제 버추얼 프로덕션이 어떻게 발전할 거라고 보시나요?

챈: 그간 LED의 주요 용도를 보면 주로 정적인 3D 세트의 
확장이었습니다. 저는 카메라와 애니메이션을 독창적으로 
촬용하여 씬을 제작할 방법을 구상하고 있죠. 사람들은 거대한 
세계처럼 보이는 움직이는 이미지와 씬을 만들 수 있는 매우 
혁신적인 방법을 찾고 있지만 모두 하나의 작은 공간에 담겨 
있습니다.

배우가 함께 연기해야 하는 디지털 캐릭터가 많은 경우가 
있습니다. 이때 배우들이 VR 헤드셋을 착용하고 디지털 캐릭터를 
볼 수 있다면 무한한 가능성이 열립니다. 모든 다른 분야를 더 많이 
통합할수록 미래에 무엇이 발전할지 더 알 수 있습니다.

버추얼 프로덕션 진로를 시작하려는 사람에게 해줄 조언이 
있나요?

챈: 저희는 모두 비주얼 스토리텔러가 되려고 노력하고 있습니다. 
무료로 공개된 언리얼 엔진 같은 기술의 접근성 덕분에 쉽게 
소프트웨어를 다운로드하고 배울 수 있습니다. 20미터가 넘는 
LED 세트는 필요하지 않습니다. 노트북에서 언리얼을 사용하면 
스톱모션 애니메이션을 만들 수 있죠. 대규모 프로덕션에서 
확장하여 사용할 수 있어도 좋겠지만 시작은 항상 작게 시작하는 
게 가장 좋습니다. 언리얼 엔진을 사용하는 방법에 관한 온라인 
튜토리얼이 많이 있습니다.

버추얼 프로덕션에 입문하는 하나의 공식은 없지만 결국 이는 
여전히 영화 제작에 관한 것입니다. 카메라와 라이트를 사용할 수 
있다면 기본은 갖춘 것입니다. 규모가 크든 작든 콘텐츠를 계속 
만들어야 합니다. 이는 저희가 보유한 기술과 커뮤니티를 통해 
가능합니다.
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인터뷰: 
비주얼 이펙트 – George Murphy

비주얼 이펙트 슈퍼바이저인 조지 머피(George Murphy)는 ILM, 웨타 및 현재 DNEG를 
포함한 주요 비주얼 이펙트 회사에서 수년간 근무했습니다. 제작에 참여한 영화로는 쥬라기 
공원 , 포레스트 검프(Forrest Gump) , 킹콩(King Kong) , 콘스탄틴(Constantine) , 오리엔트 
특급 살인(Murder on the Orient Express)이 있습니다. 머피는 포레스트 검프 작업으로 
아카데미상을 수상하고 블랙 세일즈(Black Sails)  작업으로 에미상을 수상했습니다.

인터뷰: George Murphy
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방식으로 진행해야 합니다. 이 워크플로는 카메라와 몇 사람을 
데리고 나가서 무언가를 촬영할 수 있었던 때로 돌아가는 
것입니다. 하지만 이제 이러한 방식을 예전에는 스티븐 스필버그 
영화의 규모였을 프로덕션 수준에서 적용할 수 있습니다.

기존 VFX와 비교해서 리얼타임 엔진에서 더 많은 실험을 
지원하나요?

머피: 예. 일반적인 파이프라인에서는 많은 포스트 프로덕션 
일정 때문에 모든 것을 저해상도로 처리해야 해서 시각적 퍼즐의 
중요한 부분이 누락됩니다. 몇 개의 고해상도 프레임을 골라 
검사해야 하지만 항상 모든 샷을 전체 해상도로 렌더링할 여유는 
없습니다. 이는 오랜 규칙이었습니다.

언리얼 엔진 같은 툴을 사용하면 완성된 디자인에 매우 가깝게 
구현할 수 있어서 실질적인 결정을 내릴 수 있습니다. 제가 
본 것 중에서 그레이 셰이드의 저해상도에서 멋지게 보이는 
애니메이션이 얼마나 많은지 모릅니다. 하지만 최종 렌더링 단계에 
가면 아이라인이 올바르지 않다는 사실을 확인하게 됩니다. 또는 
캐릭터에 라이트를 비추면 똑같은 느낌이 들지 않습니다. 이제 
이러한 확인을 나중에 할 필요가 없습니다.

또한 혼합현실 설정을 수행하는 경우, 옆에서 거의 실시간으로 
렌더링을 출력할 수 있으므로 하루가 끝날 무렵 편집에 들어갈 
수 있는 영상이 마련되는 추가적인 이점도 있습니다. 이제 이펙트 
편집용 모형의 처리를 기다리는 블루 스크린이 아닌 영화처럼 
보이는 영상을 편집하게 됩니다.

아이러니하게도 관객은 영화가 짧은 시간에 완성된 것으로 보고 
수년간의 작업 결과라고 생각하지 않을 수도 있습니다.

머피: 그런 느낌이 든다면 성공한 것입니다. 때로는 프로덕션에 
들어간 노고를 느낄 수 있기 때문입니다. 그러나 저희도 최소한 
개발 프로세스의 핵심 부분에서라도 빠르게 진행되도록 새로운 
툴을 찾고 있습니다. 모델링, 텍스처링, 라이팅, 애니메이팅 툴은 
점차 개선되고 있습니다.

정말 탁월한 언리얼 엔진 5 데모의 예를 들어 보겠습니다. 
실시간으로 재생되고 그냥 진행하면 됩니다. 하지만 그 환경과 
캐릭터를 비롯해 그 씬에 들어간 모든 요소를 디자인하고 
빌드하는 데 투입된 시간을 생각해 보세요. 그 모든 발전된 작업 
덕에 여러분은 정말 반응이 빠른 무언가를 수행할 수 있는 월드가 
만들어진 거죠.

최종 이미지에 사용되는 시각화 에셋을 디자인하는 작업은 
어려운가요?

조지 머피: 보통 에셋 빌드 및 해당 영역의 다양한 기타 작업을 
위해 특정 예산을 따로 배정받게 됩니다. 그리고 영화 디자인을 
마치기 전에 꽤 많은 돈을 쓰게 됩니다. 여기서 중요한 점은 
일회용으로 작업하지 않는 것이므로 신중해야 합니다.

DNEG에서 제작진과 함께 작업하면서 제가 세운 목표 중 하나는 
실제 에셋을 빌드하는 첫 번째 단계로 시각화 에셋을 얻는 
것이었습니다. 엔진에서 실시간으로 실행할 수 있는 퀄리티와 
복잡성의 수준은 날로 높아지고 있습니다. 이러한 개발을 미리 
수행하고 피드백을 받을 수 있다면 최소한의 위험 감수로 
실제적인 결정을 내릴 수 있습니다.

여러분은 완벽한 나만의 세상에서 세트의 가상 모형으로 
프로덕션 디자인을 시작하게 됩니다. 미리 구워진 애니메이션도 
있고, 언리얼 엔진에서 에셋을 얻어 손 동작으로 움직일 수도 
있습니다. 더 유연하고 통합된 방식으로 에셋과 프로덕션을 
디자인하고 세트 스카우팅을 수행할 수 있도록 이러한 기술을 
통합하는 것이 좋습니다.

원격 협업이 증가하는 시대가 되면서 워크플로가 어떻게 
변했나요?

머피: 세계적인 팬데믹이 가져온 긍정적인 측면은 모두가 앞으로 
나아가기 위해 협업과 관련된 모든 보안 문제가 해결되었다는 
것입니다. 현재 프로젝트에서 제가 함께 작업하는 팀은 원거리에 
있습니다. 저는 런던에 있고 팀원 다수는 몬트리올에 있고 어떤 
이들은 로스앤젤레스에 있습니다. 지금은 모두가 이미 원격 
협업이라는 사고방식으로 일하고 있기 때문에 실제로 생산성이 
올라갔습니다.

모두가 여기에 동의하고 있습니다. VR, AR, 혼합 현실이 더 
긴밀하게 결합되어 원격 프로세스가 저희가 구현하려는 작업에 
방해되지 않습니다. 프로세스가 성숙해짐에 따라 저희는 
작업에만 집중할 수 있어 성과도 좋아졌습니다.

이 모든 사실은 프로젝트에 접근하는 방식이 대대적으로 
재구상될 것임을 알려줍니다. 목표는 궁극적으로 제작자에게 
권한을 부여하여 프로젝트에 대한 비전을 더 확실하고 효율적으로 
개선할 수 있도록 하는 것입니다. 그리고 이러한 변화는 이러한 
작업을 위해 모두 통합되어야 하는 스토리, 퍼포먼스, 디자인, 
이미지를 제작할 때 더 많은 창의성의 자유와 협업을 제공하는 
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개발 초기 단계에서 그 콘셉트를 파악할 수 있다는 것은 작업을 
가로막는 것이 없다는 것을 의미합니다. 이러한 툴에는 수많은 
자연적 요소가 기본 제공되고 있습니다. 예를 들어, 이펙트 
시뮬레이션이 있으므로 특정 방식으로 낙하하는 바위가 필요할 
때 해당 콘셉트를 인터랙티브하게 탐색하도록 설정하기 위해 한 
달을 보낼 필요가 없습니다.

이펙트 업계에서 리얼타임 워크플로가 늘어나고 있다고 
생각하시나요?

머피: 제 동료들과 다른 업체는 큰 발전을 이루었습니다. 모두 
진행하는 다양한 일이 있지만 리얼타임 워크플로가 궁극적으로 
워크플로의 필수적인 부분이 될 뿐만 아니라 결국 워크플로 
자체가 될 것이라는 데 상당히 큰 공감대가 형성되어 있습니다. 
제 상황에서는 단기간에 변화하지는 않을 것 같습니다.

공급업체는 새로운 기술에 무제한으로 리소스를 투입할 수 없기 
때문에 난감한 상황에 처해 있습니다. 기술 도입을 주도하는 
프로덕션이 없으면 에셋 또는 개발에 사용할 수 있는 리소스가 
훨씬 느린 속도로 이동합니다. 까다로운 부분은 실제로 이 작업을 
수행할 수 있는 기술을 가진 사람을 찾는 것입니다. 이펙트 
측면에서 전통적인 기술을 가진 이도 필요하지만 이러한 종류의 
워크플로에 더 많은 경험이 있고 언리얼 엔진과 같은 도구를 더 
빠르게 통합할 수 있는 게임 개발자도 필요합니다.

한 사람이 모델링과 텍스처를 모두 처리하고 다른 사람이 
애니메이션을 적용하고 다른 사람이 라이팅, 렌더링, 컴포지팅을 
수행하는 것은 예전의 CG 비주얼 이펙트 작업으로 돌아가는 
것과 거의 마찬가지입니다. 아티스트는 여전히 자신의 특기 
분야를 가지고 있지만 더 많은 프로세스를 맡을 수 있다면 
탁월하게 효과적으로 작업할 수 있습니다. 리얼타임 워크플로의 
경우 아티스트가 다재다능할수록 좋습니다. 일을 진행하기 위한 
답변을 찾는 방법에 대해 더 신속하고 유연하게 대응할 수 있기 
때문입니다.

2010년에 로버트 저메키스(Robert Zemeckis)와 함께 
크리스마스 캐럴(A Christmas Carol) 작업을 마친 직후 이미지 
무버스(ImageMovers)에서 보낸 시간이 생각납니다. 당시 
저희는 새로운 프로젝트를 위한 디지털 스크린 테스트에서 마지막 
프로덕션 단계에 있었고 약 6명의 소규모 정예 아티스트와 함께 
완성을 향해 달리고 있었습니다. 이때 저희는 전통적인 복잡한 
전체 파이프라인 없이 엄청난 양의 탐색을 매우 빠르게 수행할 수 
있었습니다.

때로는 항공 모함이 필요하지만, 초기에는 모든 작업을 분류하기 
위해 작은 쾌속정과 순양함이 필요합니다. 리얼타임 기술을 
사용하면 이를 강력한 방식으로 추진할 수 있습니다. 여러분은 
공동 작업자가 되어 핵심 제작자와 연락할 수 있습니다. 전통적인 
구조에서는 뭔가를 한 부서에 전달하려면 그 전에 또 다른 부서를 
거쳐야 하므로 작업이 부서와 팀 내에 정체된 상태로 있게 됩니다. 
이 구조에서는 연결되지 않은 퍼즐 조각을 작업하는 사람들로 
북적대지 않기 때문에 창작자는 자신이 다른 나라에서 있더라도 
상황을 통제하고 있다고 생각합니다. 모든 작업을 실시간으로 
공동 작업하면 이러한 한계를 넘을 수 있습니다.

제가 집중하고 싶은 부분은 프로덕션 측에서 추진할 수 있는 
것들로, 이 변화는 공급업체 측의 변화로 이어집니다. 사실 저는 
양쪽 입장 모두를 갖고 있습니다. 내부적으로는 프로세스에서 
팀에게 다음 작업을 지시하는 권한을 가진 협업자이지만 
프로젝트에서는 DNEG의 고객입니다.

LED 스크린 기술은 많은 관심을 받고 있고 실현 가능한 
서비스이기에 현재 DNEG에서는 이 기술에 집중하고 있습니다. 
기업은 이러한 장비가 대부분의 프로덕션에서 일회용으로 
사용하기에는 너무 비싸다고 생각합니다. 그러나 저는 비주얼 
이펙트 슈퍼바이저이자 크리에이티브 디렉터로서 프로젝트에 
대해 훨씬 더 전체적인 접근방식을 취하기를 기대합니다. 스크린의 
사용은 그저 늘어나는 툴과 기술 포트폴리오의 일부이고, 이를 
사용해 저희는 프로덕션을 새롭고 흥미로운 방식으로 성공시킬 수 
있습니다.

인터뷰: George Murphy
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인터뷰: 
인카메라 VFX – Sam Nicholson, ASC

샘 니콜슨(Sam Nicholson)은 ASC 소속의 베테랑 촬영감독 겸 비주얼 이펙트 
슈퍼바이저입니다. 또한 비주얼 이펙트 기업 스타게이트 스튜디오(Stargate Studios)의 
창립자이기도 합니다. 제작에 참여한 영화로는 스타트렉(Star Trek: The Motion Picture, 
러닝맨(The Running Man) , 히어로즈(Heroes) , 24 , 팬 암(Pan Am) , 워킹데드(The 
Walking Dead) , 런  등이 있습니다.
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전 세계적인 팬데믹이 버추얼 프로덕션에 대한 관심에 어떤 
영향력을 미쳤다고 보시나요?

샘 니콜슨, ASC: 모두가 움직이지 못하는 상황은 9/11 이후 
처음이었습니다. 그래서 저희는 ER과 그레이 아나토미(Grey's 
Anatomy) 같은 드라마를 버추얼 프로덕션으로 전환했습니다. 즉, 
그레이 아나토미는 시애틀로 갈 필요가 없고, CSI는 뉴욕으로 갈 
필요가 없으며, ER은 시카고로 갈 필요가 없게 되었다는 뜻입니다. 

저희는 수많은 로케이션을 캡처하고 영상 라이브러리를 제작하여 
버추얼 백로트를 만들었습니다. 프로듀서는 라이브러리를 꼼꼼히 
살펴보고 런던이나 파리, 모스크파의 씬(Scene)을 리버스 
엔지니어링할 수 있습니다. 현재 멀티 카메라 원형 클립은 약 
300,000개에 달하며 계속 늘어나고 있습니다.

이 기술은 LED 월, 엔비디아(NVIDIA)의 GPU, 4분할 가능한 8K 
스트리밍 기능을 제공하는 블랙매직의 8K 덱링크(DeckLinks) 
등 새로운 기술과 융합됩니다. 이제 실시간으로 수많은 픽셀을 
푸시할 수 있습니다. 이로 인해 비즈니스 모델은 그린 스크린을 
활용한 제작에서 탈피하고 있습니다. 프로듀서 중에 포스트 
프로덕션에서 나오는 수천 장의 샷을 처리하고 싶은 이는 
없기 때문이죠. 편집자도 그린 스크린을 좋아하지 않고 감독도 
좋아하지 않으며 배우는 그 앞에서 연기하는 것을 좋아하지 
않습니다. 레이저 점을 응시하기보다는 국회의사당 건물 계단에 
앉아있는 편을 훨씬 선호합니다.

줌을 이용한 원격 협업은 이동할 필요가 없어서 매우 
효율적입니다. 생산적이고 집중적으로 논의할 수 있으며 곧바로 
완전히 다른 그룹의 사람들과 또 다른 논의를 진행할 수 있습니다. 
모두가 온라인에서 너무 많은 시간을 보내는 것을 걱정하지만, 
원래 로케이션 촬영에 드는 노력 중 10분의 9는 완벽하게 계획하는 
데 사용하니까요.

최근 HBO의 런  첫 번째 시즌을 마쳤는데요, 여기에서 기차 창문 
외부에 OLED 모니터를 사용하여 씬을 구성하셨죠. 이 작업은 
어떻게 진행되었나요?

니콜슨: 처음에는 회당 300개의 샷으로 계산해서 10개의 
에피소드를 곱해 3,000개의 이펙트 샷이 나올 거라고 
예상했습니다. 실제로 찍어보니 그보다 적은 수의 샷이 나왔고 
최종 샷의 95퍼센트는 카메라로 캡처되었습니다. 이를 위해 
40개의 고해상도 82인치 4K 모니터를 사용하여 무아레 현상 없이 
기차 창문 밖을 바로 볼 수 있었고 실제처럼 촬영했습니다.

약 30미터 크기의 2.5 밀리미터 픽셀 피치를 가진 LED 월에서 
매우 작은 부분을 촬영할 경우 무아레 현상이 발생합니다. 그래서 
런에 대해 신중하게 고민해본 뒤 파일럿을 촬영하기 위해 상당한 
시간에 걸쳐 준비했습니다. 그리고 거의 1년이 다 지나서 시리즈를 
촬영했습니다. 이렇듯 철저한 준비는 오래 사용하게 될 버추얼 
프로덕션에서 매우 중요합니다.

저희는 로스앤젤레스에 있는 스튜디오에서 기차 한 칸을 만들고 
파일럿 전에 몇 달 동안 테스트했습니다. HBO가 시리즈로 가기로 
결정했을 때도 저희는 ThruView 프로세스의 일부로 모든 코드와 
이론을 계속 시도했습니다. 기차 안에서 촬영할 때는 마커를 
올려놓거나 카메라에 케이블을 연결할 수 없기 때문에 마커가 
없고 무선인 자체 트래커를 설계했습니다.

또한 ARRI의 스카이패널(SkyPanel)을 제어하고 언리얼 엔진의 
영상에 픽셀 매핑했습니다. 그래서 터널에 들어가면 기차 전체가 
어두워지고 노란색 불빛이 지나갑니다. 모든 것이 자동화되어 
있기 때문에 시간이 크게 절약됩니다. 조명은 필요한 것보다 
3배 더 많은 픽스처로 라이트를 강하게 비춘 다음 필요할 때 
활성화합니다.

전통적인 비주얼 이펙트 촬영과 비교해서 버추얼 프로덕션의 
경험은 어떠한가요?

니콜슨: 음식 담당자부터 메이크업, 그립 담당자에 이르기까지 
모든 사람이 비디오 빌리지로 걸어 들어가 직접 볼 수 있기 때문에 
리얼타임 인카메라 프로덕션이 훨씬 쉽습니다. 사실 기차를 
타고 어딘가로 가는 것 같은 기분이 들기 때문에 전체 제작진이 
기차에서 점심을 먹고는 했습니다. 이와 비교해 그린 스크린을 
촬영하는 작업은 감정이라도 거세된 듯 모두 흥미를 잃고 
음식에만 관심을 보입니다.

리얼타임 공간에 들어가면 모두가 함께 볼 수 있으므로 열정의 
수준이 올라갑니다. 배우들은 창 밖을 내다 보며 즐거운 시간을 
보낼 수 있습니다. 카메라 오퍼레이터는 실제 보이는 것을 
기반으로 프레이밍할 수 있습니다. 일단 리액티브 라이트와 모든 
것이 제대로 작동하는 것을 보면 그린 스크린으로 가지 않겠다고 
과감하게 결정할 수 있기 때문에 여기에서 얻는 정보와 즐거움은 
더 커집니다.

인터뷰: Sam Nicholson
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버추얼 프로덕션 진로에 관심이 있는 사람이 가지면 좋은 배경 
지식은 무엇인가요?

니콜슨: 이 기술은 사람들에게 새로운 영역과 수많은 기회를 
열어줄 것입니다. 여러분이 컬러리스트인데 어두운 방에서 
작업하는 데 지쳤다면 이제 세트장에 나갈 수 있습니다. 
DIT[디지털 이미징 기술자]는 이미 많은 사람이 컴포지팅 기술을 
가지고 있기 때문에 탁월한 크로스오버 직업입니다 유연한 
컴퓨터 기술을 보유하고 있다면 누구에게도 해가 되지 않습니다.

언리얼 엔진을 배우고 계신 분들께 개념적으로 언리얼 엔진은 
실시간으로 수행할 수 있는 작업에 관한 것이며 GPU 사고방식은 
CPU 렌더링과 다릅니다. 젊은 사람들은 사물이 작동하는 방식에 
대한 기존의 기준을 갖고 있지 않기 때문에 자연스럽게 여기에 
끌립니다.

언리얼 엔진 5의 향후 기능에 대해 어떻게 생각하시나요?

니콜슨: 많은 것이 바뀔 것이고 개인적으로는 폴리곤의 제한이 
없는 것이 좋습니다. 그러나 갑자기 훨씬 빨라진 핫로드 
자동차처럼 다른 컴포넌트에 맞춰 퍼즐을 최적화하는 과제는 
여전히   남아 있습니다. 저희는 언리얼 엔진으로 작업할 수 있는 
부분에서 에픽 사와 함께 매우 긴밀하게 협업할 수 있게 되어 
기쁩니다.

향후 워크플로가 어떻게 발전할 거라고 보시나요?

니콜슨: 발전 과정은 대본 작성 방식에서 시작되어야 합니다. 
개념 수준에서 템플릿을 전달받는 것과 별개로, 조기에 
크리에이티브 파트너십을 형성하게 되면 대본 작성 방식에도 
영향을 미칠 것입니다.

예를 들어 스케일은 문제가 되지 않습니다. 저는 트로이의 
헬렌(Helen of Troy)을 작업했을 때를 절대 잊지 못할 것입니다. 
당시 몰타에 세트를 너무 크게 지어서 막대한 비용을 쓰는 
바람에 보조 출연자를 충분히 쓰기에는 예산이 얼마 남아 있지 
않았습니다. 그래서 그리스인이 침략하는 장면에는 세트에 세 
사람뿐이었습니다. 버추얼 프로덕션은 특정한 창작의 자유를 
제공할 수 있으며 작가는 그것이 무엇인지 알아야 합니다.

런던의 전화 부스를 배경으로 한 페이지짜리 신을 쓰고 
싶어도 프로듀서가 알면 와서 그 페이지를 찢어버릴 것입니다. 
하지만 버추얼이라면 런던 배경의 반 페이지짜리 씬을 쉽게 
쓸 수 있습니다. 저희 라이브러리에는 런던의 멋진 전화 
부스가 있습니다. 로스트 룸(The Lost Room)이나 더티 섹시 
머니(Dirty Sexy Money) 같은 드라마에서는 저희가 이미 
보유하고 있는 버추얼 환경을 기반으로 라이브러리와 리버스 
엔지니어링된 씬을 살펴보았습니다. 

언젠가는 현재 사용되고 있는 카메라를 돌아보면서 깊이감 
없이 촬영하고 카메라가 뎁스에 대해 아무것도 이해하지 못했던 
때를 기억하는지 묻는 날이 올 것입니다. 시네마틱 이미지의 
다음 변화는 뎁스로 볼 수 있는 카메라입니다. LiDAR, 에지 
컨트롤 AI 등 이 모든 기술이 저희를 다음 단계로 이끌어줄 
것입니다. 그린 스크린도, 리얼리티도 사라지지 않겠지만 버추얼 
프로덕션은 모두가 배워야 할 새로운 크리에이티브 툴입니다.

어떤 감독은 이 공간이 매우 편안하다고 느끼고 어떤 감독은 
그렇지 않습니다. 그러나 실시간으로 편리하게 촬영할 수 
있다면 그럴수록 좋은 것입니다. 안경이나 헤드셋을 착용하지 
않고도 만지고 볼 수 있습니다. 실시간으로 샷을 촬영하고, 
인카메라에서 보고, 그것이 완성된 픽셀임을 알게 되면 다시 
예전으로 돌아가지 못할 것입니다.
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애니메이션

리얼타임 워크플로의 최첨단 기술인 버추얼 프로덕션은 애니메이션에 적합합니다. 더 
중요한 사실은 게임이 리얼타임 애니메이션을 기반으로 한다는 것입니다. 애니메이션이 
입력 디바이스, 키 프레임 또는 퍼포먼스 캡처를 통해 단계적으로 제어되는지 여부에 
관계없이 리얼타임 기술은 프로세스를 더 인터랙티브하고 효율적으로 만들 수 있습니다. 
그리고 이러한 애니메이션 버추얼 프로덕션 워크플로를 라이브 액션 영화의 애니메이션 
요소에도 동일하게 적용할 수 있습니다.

애니메이션은 캐릭터와 오브젝트뿐만 아니라 영화 촬영 기법 자체에도 적용됩니다. 예를 
들어 라이온 킹의 버추얼 영화 촬영 기법은 돌리, 삼각대, 팬/틸트 기어 헤드, 크레인, 드론 
등의 라이브 액션 세트에서와 동일한 툴을 사용하여 전통적인 카메라 제작진이 구동하는 
CG입니다.

콜 오브 와일드와 정글북에서는 퍼포먼스 캡처 및 키프레임을 통해 애니메이션 캐릭터와 
라이브 액션 퍼포먼스를 결합합니다. 리얼타임 플랫폼은 프로세스를 전통적인 영화 제작 
방식에 더 가깝게 만듭니다. 마지막으로, 직접적인 물리적 입력 콘텐츠가 없는 풀 CG 
영화도 리얼타임 애니메이션으로 만들 수 있습니다. 후자에 대한 자세한 내용은 블루 줌 
스튜디오(Blue Zoom Studios)의 데인 윈(Dane Winn)과의 인터뷰를 참조하세요.

세계적인 팬데믹 기간에 애니메이션은 원격 및 비동기식으로 많은 작업을 수행할 수 있기 
때문에 제작 중단이 가장 적은 영역 중 하나가 될 수 있었습니다. 원격 협업의 많은 측면은 
분산형 애니메이션 워크플로에 완벽히 맞습니다. 예를 들어, 모캡 수트를 입은 배우, 
촬영감독, 감독, 편집자, 세트 디자이너를 포함하여 전체 제작진이 참여하는 원격 세션은 
공유 세션을 이용해 집에서 진행할 수 있습니다.

이 섹션에서는 버추얼 카메라(VCam) 캡처, 퍼포먼스 캡처, 원격 협업 및 기존의 키프레임 
애니메이션을 비롯한 다양한 애니메이션 파이프라인의 공통 구성요소와 워크플로를 
살펴봅니다. 또한 스튜디오 책임자, 감독, 애니메이션 슈퍼바이저와의 인터뷰도 
공유합니다.

구성

언리얼 엔진 

언리얼 엔진은 최근 몇 년 동안 수많은 필수 애니메이션 툴을 포함하는 방향으로 
발전했습니다. 다른 DCC와 함께 사용할 수도 있지만 엔진 내에서 상당한 양의 작업을 
완벽하게 수행할 수 있습니다. 이 섹션의 뒷부분에서 이러한 특정 강점에 대해 자세히 
살펴보겠습니다.

2장: 버추얼 프로덕션 워크플로



95

트래킹 솔루션 

버추얼 프로덕션에서 카메라, 배우, 오브젝트 등의 퍼포먼스 애니메이션이 필요할 때마다 
트래킹 솔루션이 필요합니다. 트래킹 솔루션은 입력 및 원하는 결과의 형식에 따라 다양한 
툴을 선택할 수 있습니다.

카메라 이동의 경우 언리얼 엔진의 VCam 버추얼 카메라 플러그인이 간단한 
솔루션입니다. 이 플러그인은 리얼타임 이동 데이터를 받아 버추얼 카메라에 연결합니다. 
플러그인의 유연성은 입력이 물리적 카메라의 이동에 제한되지 않는다는 것을 
의미합니다. 예를 들어, ARKit 요구사항을 충족하는 아이패드를 사용하여 실제 입력에서 
버추얼 카메라를 조작할 수도 있습니다.

일반적으로 광학 추적 또는 관성 센서 수트와 같은 다양한 바디 트래킹 솔루션을 
퍼포먼스 캡처에 사용할 수 있습니다. 광학 트래커는 볼륨에 배치된 특수 적외선 카메라를 
사용하여 바디 수트의 고대비 마커를 트래킹합니다. 광학 추적 솔루션의 예로는 옵티트랙 
및 비컨이 있습니다. 이러한 시스템은 보통 관성 센서 수트보다 복잡하고 비싸지만 매우 
정확하고 유연합니다.

관성 센서 수트는 퍼포먼스를 캡처하기 위해 외부 트래킹 카메라나 볼륨이 필요하지 
않고 자체에 포함된 신체 트래킹 솔루션입니다. 잘 알려진 예시 중 하나는 라이브 
데이터를 언리얼 엔진으로 무선 스트리밍하는 내장 시스템인 엑스센스(Xsens) 모션 
캡처 시스템입니다. 또 다른 예시는 바디 모션 퍼포먼스 캡처를 위한 경제적인 솔루션인 
로코코(Rokoko)입니다.

전체 바디 캡처 외에도 페이셜 캡처를 배포하여 버추얼 캐릭터를 제어할 수도 있습니다.  
이러한 시스템으로는 일반적으로 특수 트래킹 카메라 또는 머리 장착형 카메라와 결합된 
페이셜 마커가 있습니다. 헤드 마운트 페이셜 트래킹 솔루션으로는 아바타  및  
틴틴의 모험(The Adventures of Tintin) 같은 영화에 사용된 유명한 테크노프롭스 
(Technoprops) 페이셜 캡처 시스템이 있습니다. 또 다른 헤드 마운트 시스템으로는 
영화/TV 프로덕션 및 라이브 페이셜 애니메이션에 최적화된 페이스웨어 테크놀로지 
(Faceware Technologies)의 마크 4(Mark IV) 무선 헤드캠 시스템이 있습니다.

Apex Legends 이미지: The Game Awards의 Mirage’s Holo-Day Bash 생중계 | 
Respawn Entertainment, The Mill

https://docs.unrealengine.com/ko/AnimatingObjects/VirtualCamera/index.html
https://optitrack.com/
https://www.vicon.com/
https://www.xsens.com/products/mvn-animate
https://www.xsens.com/products/mvn-animate
https://www.rokoko.com/en/products/smartsuit-pro
https://alu183.wixsite.com/techoprops1/facial-capture-systems
https://alu183.wixsite.com/techoprops1/facial-capture-systems
https://facewaretech.com/cameras/markiv/
https://facewaretech.com/cameras/markiv/
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에픽게임즈는 최근 3레터럴 및 큐빅 모션과 함께 작업했습니다. 3레터럴은 높은 수준의 
사실감으로 사람의 외모와 모션을 디지털화할 수 있는 기술을 개발합니다. 큐빅 모션은 
인간 배우의 연기를 캡처하고 이를 디지털 대응물로 변환하는 완벽한 리얼타임 페이셜 
애니메이션 솔루션인 페르소나로 매우 사실적인 페이셜 애니메이션 기술을 제공합니다. 
이 기술에서는 마커 없는 고급 리얼타임 트래킹 및 솔루션을 사용하여 현실의 이벤트에 
즉시 반응하는 애니메이션 캐릭터를 창조합니다. 큐빅 모션에 대한 자세한 내용은 나탈리 
버거론과의 인터뷰를 참조하세요.

막대한 투자를 먼저 진행하지 않아도 페이셜 캡처 기술을 실험할 수 있습니다. 신규 
애플리케이션은 전화 및 태블릿 카메라를 활용하여 매우 저렴한 페이셜 캡처 기능을 
제공합니다. 이러한 애플리케이션은 고급 시스템보다 정확도는 떨어질 수 있지만 
프록시 씬(Scene) 및 시각화를 생성하는 데 매우 유용할 수 있습니다. 에픽은 아이폰과 
아이패드용 라이브 링크 페이스 앱을 제공합니다. 이 앱은 디바이스의 뎁스 카메라를 
사용하여 라이브 페이셜 애니메이션을 만들고 데이터를 언리얼 엔진으로 스트리밍합니다.

캐릭터 애니메이션

언리얼 엔진에는 디지털 휴먼 툴, 헤어/퍼 시뮬레이션, 클로스 시뮬레이션 등의 다양한 
캐릭터 애니메이션 기능이 포함되어 있습니다. 디지털 휴먼에 관한 자세한 내용은 
에픽게임즈 런처에서 디지털 휴먼 프로젝트를 참조하세요. 디지털 휴먼의 최근 개선 
사항으로는 향상된 모델 라이팅, 사실적인 피부 셰이더, 눈 디테일이 있습니다.

또한 헤어 및 퍼 시뮬레이션은 캐릭터 애니메이션에서 중요한 측면입니다. 언리얼 엔진 
4.24에서는 동적 기술지원이 포함된 리얼타임 헤어 렌더링 프리뷰를 선보였으며 이 
기능은 4.26에서 더욱 강력해졌습니다. 사실감을 극대화하기 위해 엔진은 헤어를 
스트랜드로 정확하게 렌더링합니다. 헤어 시뮬레이션은 또한 언리얼 엔진의 나이아가라 
비주얼 이펙트 에디터와 긴밀하게 통합됩니다. 헤어 및 퍼 시뮬레이션에 관해 더 
알아보려면 이 블로그를 참조하세요. 또한 웨타 디지털의 리얼타임 헤어 및 퍼에 
관한 짧은 영상인 미어캣(Meerkat)을 살펴보고 이 시스템으로 어떤 걸 할 수 있을지 
알아보세요.

클로스 시뮬레이션은 사실적인 캐릭터 모델링 및 애니메이션에서 또 다른 중요한 역할을 
합니다. 언리얼 엔진에서 클로딩은 피지컬 파티클 시뮬레이션을 통해 시뮬레이션됩니다. 
클로딩은 클로스 페인트 툴을 사용하여 스켈레탈 메시를 통해 캐릭터에 직접 페인팅할 
수 있습니다. 클로스 시뮬레이션에 관한 추가 정보는 언리얼 엔진의 클로딩 툴 문서를 
참조하세요.

“저희는 디지털 휴먼이 사회 
곳곳에 출현하여 진짜 사람과 
구분하기 힘들어질 세상을 
만들고 있으니까요.

”Nathalie Bergeron 
큐빅 모션 
운영 및 사업 부서의 부사장

2장: 버추얼 프로덕션 워크플로

https://www.3lateral.com
https://cubicmotion.com
https://cubicmotion.com/persona/
https://docs.unrealengine.com/ko/AnimatingObjects/SkeletalMeshAnimation/FacialRecordingiPhone/index.html
https://docs.unrealengine.com/ko/Resources/Showcases/DigitalHumans/index.html
https://www.unrealengine.com/ko/spotlights/behind-the-scenes-on-weta-digital-s-real-time-hair-and-fur-short-meerkat
https://docs.unrealengine.com/ko/Engine/Niagara/index.html
https://docs.unrealengine.com/ko/Engine/Niagara/index.html
https://www.unrealengine.com/ko/tech-blog/an-early-look-at-next-generation-real-time-hair-and-fur
https://www.youtube.com/watch?v=oczQKiWOr8E
https://docs.unrealengine.com/ko/Engine/Physics/Cloth/Overview/index.html
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피지컬 시뮬레이션

피지컬 시뮬레이션은 게임 엔진 기술의 강점을 활용하여 프로그래밍 가능한 실제 
피직스를 애니메이션으로 직접 가져옵니다. 피지컬 시뮬레이션을 사용하면 씬 내의 
오브젝트가 물리적 세계에서와 마찬가지로 상호작용하고 서로 충돌할 수 있습니다. 
복잡한 인터랙션은 까다로운 키프레임 대신 블루프린트를 통해 단계적으로 구현할 수 
있습니다. 피지컬 시뮬레이션은 버추얼 프로덕션 및 애니메이션에서 특히 사실적인 
스타일이 필요한 경우 다양하게 사용됩니다. 피지컬 모델링에 관한 추가 정보는 카오스 
피직스 문서를 참조하세요.

비주얼 이펙트 애니메이션

언리얼 엔진에서 비주얼 이펙트 애니메이션이란 보통 물 이펙트, 전기 이펙트, 화염, 폭발 
및 기타 물리적 현상을 포함한 파티클 애니메이션의 서브셋을 말합니다. 언리얼 엔진의 
나이아가라 비주얼 이펙트 에디터는 비주얼 이펙트 애니메이션을 만들고 조정하는 데 
사용됩니다. 자세한 정보는 나이아가라 문서를 참조하세요.

블루프린트

언리얼 엔진의 블루프린트 비주얼 스크립팅 시스템은 씬 내의 복잡한 인터랙션을 
지원합니다. 블루프린트의 노드 기반 오브젝트 지향 인터페이스는 처음에는 게임용으로 
설계되었지만 모든 타입의 애니메이션에도 다양하게 활용됩니다. 캐릭터와 오브젝트는 
블루프린트로 특정 로직을 부여받아 사용자 정의 규칙에 따라 씬에서 단계적으로 
상호작용할 수 있습니다. 예를 들어, 다른 캐릭터가 다가오면 몸을 돌려 그 캐릭터를 마주 
보도록 스크립트를 작성할 수 있습니다. 

블루프린트를 사용하여 다이내믹 및 어댑티브 비주얼 이펙트를 만들거나 실제 카메라 
및 기타 트래킹 입력을 버추얼 카메라에 연결할 수도 있습니다. 블루프린트는 전체 씬 
및/또는 오브젝트별 또는 캐릭터별로 정의할 수 있습니다. 자세한 내용은 블루프린트 
소개를 참조하세요.

시퀀서

시퀀서는 비선형 에디터와 비슷하지만 스태틱 클립의 시작 및 종료 지점을 설정하는 것 
외에도 다양한 기능을 제공합니다. 시퀀서는 타임라인에 걸쳐 캐릭터, 비주얼 이펙트, 
오브젝트, 카메라, 사운드 이펙트의 파라미터를 정의하여 애니메이션 워크플로의 중추를 
형성합니다. 외부 NLE(비선형 에디터) 및 DAW(디지털 오디오 워크스테이션)와 매우 
원활하게 상호운용할 수 있어 유연성이 극대화됩니다.

https://docs.unrealengine.com/ko/Engine/Physics/index.html
https://docs.unrealengine.com/ko/Engine/Physics/index.html
https://docs.unrealengine.com/ko/Engine/Niagara/index.html
https://docs.unrealengine.com/ko/Engine/Blueprints/GettingStarted/index.html
https://docs.unrealengine.com/ko/Engine/Blueprints/GettingStarted/index.html
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주로 개별 샷을 처리하는 기존 애니메이션 워크플로에 비해 시퀀서를 사용하면 
애니메이션에 훨씬 더 전체적인 접근방식을 취할 수 있습니다. 각 카메라, 캐릭터, 
오브젝트는 항상 에셋으로써 나머지 씬과의 관계를 고려하여 편집할 수 있기 때문에 
전체 씬에서 복잡한 미세조정을 수행할 수 있습니다. 그리고 렌더링은 일반적으로 완전 
리얼타임 또는 리얼타임에 가깝게 수행되기 때문에 심층적 실험과 반복작업에 소요되는 
시간이나 비용 문제가 거의 없습니다. 자세한 내용은 시퀀서 개요를 참조하세요.

마무리 작업/렌더 관리

언리얼 엔진은 실시간으로 고퀄리티로 작동하도록 설계되어 있기 때문에 기존 
애니메이션 워크플로에 비해 렌더 관리 및 마무리 작업에 대한 부담이 훨씬 적습니다. 
언리얼 엔진의 리얼타임 렌더 퀄리티는 대부분의 애플리케이션에서 충분하지만, 훨씬 
높은 이미지 퀄리티가 필요할 때도 있습니다. 이러한 경우 시퀀서의 무비 렌더 큐 기능은 
더 전통적이고, 리얼타임이 아닌 렌더 팜 익스포트 워크플로를 제공합니다. 또한 씬을 
커스텀 렌더 패스로 분할하여 외부 컴포지팅을 최적화할 수도 있습니다. 버추얼 프로덕션 
애니메이션에서 무비 렌더 큐를 사용할 때 얻을 수 있는 구체적인 이점으로는 레이 
트레이싱 아티팩트 감소와 함께 고퀄리티 안티 에일리어싱 및 모션 블러가 있습니다. 
자세한 내용은 무비 렌더 큐 개요 및 커스텀 렌더 패스 익스포트 문서를 참조하세요.

Bild Studios 이미지 제공

2장: 버추얼 프로덕션 워크플로

https://docs.unrealengine.com/ko/Engine/Sequencer/Overview/index.html
https://docs.unrealengine.com/ko/AnimatingObjects/Sequencer/Workflow/RenderAndExport/HighQualityMediaExport/index.html
https://docs.unrealengine.com/ko/Engine/Sequencer/Workflow/RenderAndExport/CustomRenderPass/index.html
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워크플로

버추얼 카메라 캡처

버추얼 카메라(VCam) 캡처는 인간의 실제 터치를 완전히 컴퓨터로만 생성된 
애니메이션에 넣을 수 있습니다. 영화 제작진의 움직임과 이들의 버추얼 움직임을 
연결하면 양 세계를 조합한 최적의 솔루션이 제공됩니다. 라이온 킹은 ASC 소속의 
베테랑 촬영감독인 캘럽 데샤넬의 예술적 시각과 본능적인 물리적 카메라 조작을 가상 
세계로 이전한 버추얼 프로덕션의 최근 사례입니다. 버추얼 프로덕션 애니메이션에 
사용된 VCam에 관한 자세한 인사이트는 존 파브로 감독과의 인터뷰를 참조하세요.

애니메이션 워크플로를 위한 버추얼 카메라의 주요 컴포넌트에는 물리적 카메라 
컨트롤을 가상 세계에 연결하는 작업이 수반됩니다. 라이온 킹에서 물리적 카메라 
컨트롤에는 삼각대, 돌리, 크레인, 드론이 포함되어 버추얼 카메라에 시점과 물리적 
상호작용 기능을 제공했습니다. 결과 이미지는 컴퓨터로 생성되었기 때문에 실제 
카메라가 전혀 필요하지 않았습니다.

카메라 컨트롤 외에도 센서 기반 또는 마커 기반의 트래킹 시스템이 필요합니다. 추적된 
카메라 움직임은 캡처하여 시퀀서로 바로 보낼 수 있습니다. 버추얼 카메라 캡처에 관한 
추가 정보는 제롬 첸(Jerome Chen)과의 인터뷰를 참조하세요.

퍼포먼스 캡처

퍼포먼스 캡처는 실제 움직임의 또 다른 요소를 버추얼 프로덕션에 가져옵니다. 사람의 
몸과 안면의 움직임은 디지털 캐릭터가 더 사실적으로 보이게 합니다. 또한 키프레임 
또는 절차적 애니메이션보다 퍼포먼스 캡처를 이용해 원하는 캐릭터의 움직임을 
캡처하는 것이 더 효율적입니다.

vCam과 마찬가지로 퍼포먼스 캡처에는 실제 움직임을 캡처하여 가상 세계로 
변환하기 위한 인프라가 어느 정도 필요합니다. 몸의 움직임은 착용된 센서 수트를 
통해 캡처하거나 볼륨 내 모션 캡처 카메라를 통해 트래킹할 수 있습니다. 안면의 
움직임은 일반적으로 페이셜 마커로 캡처되며 종종 헤드 마운트 카메라 또는 모바일 
디바이스로도 캡처됩니다. 퍼포먼스 캡처에 관한 추가 정보는 크리스토퍼 샌더스와의 
인터뷰를 참조하세요.
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원격 협업 애니메이션

팬데믹 시대에도 버추얼 프로덕션 팀은 원격 협업 툴을 활용하여 같은 물리적 공간에 
있지 않고도 모션 캡처 세션을 녹화할 수 있었습니다. 언리얼 엔진의 멀티 유저 기능 
덕분에 카메라 오퍼레이터, 감독, 배우, 프로덕션 디자이너, 스테이지 오퍼레이터, 편집자 
등 전통적 역할을 맡은 여러 사용자 간에 레벨을 쉽게 공유할 수 있습니다.

이러한 방식으로 애니메이션을 완전히 원격으로 제작할 수 있습니다. 멀티 유저 
워크플로는 원래 LAN 환경에서 사용하기 위해 개발되었지만 메시 VPN(peer-to-peer 
virtual private network)에서 사용하도록 조정할 수도 있습니다. 에픽은 봉쇄 기간 동안 
수신한 의견 및 요청에 응답하여, 이 원격 워크플로에 특정 개선사항을 추가했습니다. 
또한 언리얼 엔진은 마야, 후디니 등의 다른 DCC 애플리케이션과 기타 Alembic 및 
FBX 지원 애플리케이션과 함께 파이프라인에 적절히 통합할 수 있습니다. 원격 협업 및 
애니메이션 워크플로에 관한 추가 정보는 에드워드 킨테로(Edward Quintero) 및 제이슨 
첸(Jason Chen)과의 인터뷰, 그리고 새로운 프로덕션 워크플로에 관한 이 블로그를 
참조하세요.

전통적 애니메이션 

언리얼 엔진은 씬의 모든 측면을 위한 리얼타임 렌더링과 중앙집중식 허브를 제공하기 
때문에 전통적 애니메이션 워크플로에 사용하기가 적합합니다. DCC 애니메이션 
애플리케이션과 달리, 언리얼 엔진은 개발 프로세스 전반에 걸쳐 고퀄리티 이미지 렌더링 
및 리얼타임 게임 엔진 기술의 이점을 제공하여 실험과 반복적 개발을 돕습니다.

기존 애니메이션 파이프라인에서 리얼타임 파이프라인으로 전환해도 주요 인력이나 
장비를 별로 바꿀 필요가 없습니다. 일반적으로 언리얼 엔진은 최고의 성능을 제공하기 
위해 최신 GPU가 장착된 매우 강력한 데스크톱 CPU가 필요합니다. 수많은 애니메이션 
스튜디오는 이미 이러한 필수 기술 인프라를 갖추고 있습니다.

장비는 갖추고 있을 수 있지만 애니메이터가 리얼타임 워크플로로 전환하려면 추가 
교육이 필요한 경우가 많습니다. 그러나 개념적 기반과 워크플로는 구획화가 적다는 
점을 제외하면 대부분의 3D 아티스트에게 친숙합니다. 언리얼 엔진 아티스트는 모델링, 
레이아웃, 룩 개발, 라이팅 또는 컴포지팅과 같은 특정 영역에 초점을 맞추는 대신 
제너럴리스트가 되어 다양한 샷 프로덕션을 수행할 수 있습니다. 렌더링을 기다리는 
시간이 줄어들고 디테일이 가득한 고해상도 에셋으로 작업하는 데 시간을 더 들일 수 
있으며 프로세스에서 훨씬 이른 단계에 작업에 참여할 수 있습니다. 전통적 애니메이션 
및 언리얼 엔진에 관한 추가 정보는 마크 오스본(Mark Osbourne)과의 인터뷰와 데인 
윈과의 인터뷰를 참조하세요.

“영화 제작자와 아티스트가 
재택 근무를 하는 환경이 
조성되면서 버추얼 프로덕션은 
완전히 새로운 수준의 창작 
협업을 선사했습니다. 

”Girish Balakrishnan 
Netflix의 버추얼 프로덕션 디렉터

2장: 버추얼 프로덕션 워크플로

https://www.unrealengine.com/ko/spotlights/unreal-engine-delivers-new-methods-for-collaborative-filmmaking-even-from-home
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인터뷰:: 
리얼타임 애니메이션 – Jerome Chen

제롬 첸(Jerome Chen)은 아카데미 어워드 후보에 오른 소니 픽처스 이미지웍스(Sony 
Pictures Imageworks)의 선임 비주얼 이펙트 슈퍼바이저입니다. 제작에 참여한 영화로는 
폴라 익스프레스(The Polar Express) , 어메이징 스파이더맨(The Amazing Spider-
Man) , 수어사이드 스쿼드(Suicide Squad) , 퓨리(Fury) , 쥬만지: 새로운 세계(Jumanji: 
Welcome to the Jungle)가 있습니다. 또한 넷플릭스의 애니메이션 시리즈 러브, 데스 + 
로봇(Love, Death & Robots)에서 행운의 13(Lucky 13)이라는 에피소드를 감독하기도 
했습니다.
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어떠한 프로젝트에서 언리얼 엔진을 사용하시나요?

제롬 첸: 팀 밀러(Tim Miller)와 데이비드 핀처(David Fincher)가 
제작하는 넷플릭스 앤솔로지 러브, 데스 + 로봇  시즌 2의 한 
에피소드에서 사용하고 있습니다. 이 에피소드는 온통 인간 
캐릭터와 크리처가 등장하는 고사양 게임 시네마틱 형식의 CG로 
이루어져 있습니다. 프론트엔드 워크플로에는 마야, 지브러시, 
후디니가 포함되지만 최대한 언리얼 엔진에 머무르다가 꼭 필요한 
경우에만 벗어나려고 합니다. 언리얼을 처음으로 사용해보는 
것이라 그 가능성에 거는 기대가 큽니다.

기존의 안정된 비주얼 이펙트 파이프라인이 아닌 언리얼 엔진을 
선택한 이유는 무엇인가요?

첸: 저는 수십 년 동안 리얼타임 기술에 관심을 가져왔고 이 기술을 
작품과 애니메이션의 비주얼 이펙트에 도입하려고 노력했습니다. 
그리고 에픽의 데이비드 모린(David Morin)과 몇 년간 알고 
지내며 많은 논의를 하기 시작했습니다. 러브, 데스 + 로봇을 
제안받았을 때 이는 언리얼 엔진을 사용해 보고 그 역량을 확인할 
좋은 기회가 되었습니다. 이전에는 매우 매력적인 데모와 영상을 
보기만 했을 뿐 언리얼 엔진을 사용해본 적은 없었습니다.

언리얼 엔진이 기대에 부응했나요?

첸: 그렇게 강력하고 깊이 있는 툴세트라니 정말 기대 
이상이었습니다. 저희가 작업 중인 프로젝트는 언리얼 엔진의 
측면에서도 매우 도전적입니다. 그래서 먼저 작업을 완료한 다음, 
사후 분석을 수행하고 파이프라인에서 엔진을 활용할 지점을 
찾을 예정입니다. 고퀄리티 라이팅이 적용된 일일 결과물을 위해 
마야 애니메이션을 언리얼로 가져오는 게 가장 먼저 떠오른 할 일 
중 하나입니다. 작업을 완료하고 나서 프로세스의 사후 분석을 
수행하면, 활용할 수 있는 수많은 기회가 생길 것입니다.

언리얼 엔진 전문가가 필요했나요, 아니면 사내 아티스트와 작업할 
수 있었나요?

첸: 시간 관계상 이전에 언리얼 엔진을 사용해본 적이 있는 인력을 
확인하기 위해 사내 아티스트를 대상으로 설문조사를 했습니다. 
다른 회사에서 게임과 애니메이션에 사용한 경험이 있는 사람은 
20명 정도였습니다. 이들은 현재 이 프로젝트 팀에 소속되어 
있으며, 또한 에픽으로부터 여정에 도움이 될 지원도 매우 
긴밀하게 받고 있습니다.

언리얼 엔진을 구축할 때 대규모 장비 업그레이드가 필요했나요?

첸: 에픽과 사내 시스템 및 엔지니어링 그룹과 함께 평가한 결과, 
운 좋게도 몇 가지 사소한 변경만 필요했습니다. 그래픽을 RTX 
카드로 업데이트하고 용량이 더 큰 SSD를 추가했습니다. 이는 
시스템 그룹에서 이미 구매하려고 했던 장비와 크게 다르지 
않았습니다.

리얼타임의 사고방식은 전통적 컴퓨터 애니메이션과 비교해서 
어떠한가요?

첸: 기술과 지식은 완벽하게 적용할 수 있지만 워크플로는 
완전히 다릅니다. 리얼타임에서는 모든 작업이 동시에 
진행되고, 자동으로 엔진에 병합되어 프로덕션의 각 단계를 
훨씬 더 성공적으로 처리할 수 있습니다. 전통적인 직렬형 
파이프라인에서는 에셋을 완성하기 전에 애니메이션을 작업하고 
애니메이션을 승인한 후에 라이팅을 적용합니다. 이펙트는 
애니메이션을 수행한 후에 적용하죠.

Sony Pictures Imageworks 이미지 제공

인터뷰: Jerome Chen
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전통적 파이프라인에서는 각 단계에서 근시안적으로 보게 
됩니다. 언리얼 엔진의 리얼타임 워크플로에서는 작업이 훨씬 
더 일찍 병합됩니다. 환경에서 라이팅을 동시에 적용하며 
애니메이션을 확인할 수 있습니다. 이는 창의적인 협업과 
의사결정 면에서 큰 차이입니다.

비주얼 이펙트와 관련하여 언리얼 엔진에 대한 관심이 증가한 
이유는 무엇이라고 생각하시나요?

첸: 성숙 곡선과 관련이 있다고 생각합니다. 에픽이 수년 동안 
개발해 온 기술의 집약체인 포트나이트를 통해 방대한 리소스를 
확보했으며, 이 리소스는 엔진에 다시 투입되어 이제 누구나 
사용할 수 있게 되었습니다. 또한 그 지식을 얻기 위해 사람들이 
매우 열심히 노력하는 모습도 보입니다.

포부 있는 아티스트에게 해줄 조언이 있나요?

첸: 전통적 미술과 영화 이론은 항상 중요합니다. 이 기술을 
사용하면 놀라운 작업을 만들 수 있지만, 그 뿌리는 컴포지션과 
라이트에 대한 전통적 핵심 이해와 르네상스 시대로 거슬러 
올라가는 모든 이론에서 비롯됩니다. 디지털 툴을 사용하여 
합성 이미지를 제작하기 시작할 때 이러한 지식을 간과해서는 
안 됩니다. 이러한 툴은 항상 진화하지만 핵심적인 예술적 
이해는 전통을 기반으로 해야 합니다.

원격 협업의 필요성이 워크플로에 영향을 미쳤나요?

첸: 물론입니다. 이 프로젝트는 봉쇄 기간에 시작되었고 
프리프로덕션은 모두 가상으로 수행되었습니다. 저는 
로스앤젤레스에 있고 제 팀은 밴쿠버에 있지만 하루에 8시간씩 
엔진에서 함께하고 있습니다. 모델링을 하든 환경 검토를 하든 
저는 아티스트와 함께 언리얼 엔진에 들어갑니다. 엔진 내에서 
무언가 이동해야 하는 경우 오브젝트를 조작하고 파라미터를 
조정할 수 있습니다. 협업은 거의 투명했고 매우 생산적으로 
진행되었습니다.

고객이나 다른 사람에게 검토용 실행 파일을 제공할 수도 있으며 
이들에게는 언리얼 엔진이 필요하지 않습니다. 실행 파일을 
열어서 IP 주소에 로그인하면 환경에 함께 있게 됩니다. 스튜디오 
측에서는 에셋을 검토하며 매우 몰입감 있는 경험을 할 수 있고 
이를 선호합니다. 원격으로 참여하여 진행 중인 작업을 검토하는 
이러한 수준의 협업은 매우 흥미롭습니다.

향후 프로젝트에서 언리얼 엔진과 리얼타임 기술을 고수하실 
예정이신가요?

첸: 저는 예전으로 돌아갈 생각이 없습니다. 시각화와 의사결정 
측면에서 보이는 작업 속도는 개인적으로 혁명과도 같습니다. 
이 기술은 도입하기도 쉽고, 결과물은 언리얼 엔진을 사용하는 
새로운 워크플로를 얼마나 창의적으로 설계하는가에 달려 
있습니다. 리얼타임을 사용하지 않으면 이 변화에서 뒤처지는 
것입니다.

렌더 팜 워크플로는 사라지지 않을 테지만 프로세스의 일부에서 
리얼타임을 사용하는 것은 다양한 이유로 필수가 될 것입니다. 
저희는 새로운 관습과 워크플로를 채택할 것입니다. 당분간 모든 
사람이 함께 작업할 수 없기 때문에 실시간으로 구현하지 않으면 
의사결정 프로세스가 느려집니다. 언리얼 엔진이 강력한 이유는 
리얼타임 툴인 동시에 가상으로 작업할 수 있는 협업 툴이기 
때문입니다.

저희 프로젝트에는 퍼포먼스 캡처도 포함되며 일부 배우의 모습을 
재현하고 있습니다. 퍼포먼스 캡처 세션에서는 리얼타임 캐릭터를 
구동하여 배우를 위한 세트를 이용해 시각화할 수 있게 할 
것입니다. 캐릭터는 퍼포먼스 캡처 볼륨에 있겠지만 아프간 터널 
시스템에서는 군인으로 변신해 있을 것입니다.

이러한 유형의 시각화는 퍼포먼스를 향상하고 다른 방법으로는 
생각하지 못했던 아이디어를 제공합니다. 그리고 이러한 
아이디어는 매우 강력하고 탁월하죠. 이 기술은 저희가 아직 
완전히 파악하지도 못한 방향으로 작업 방식에 중대한 영향력을 
미칠 것입니다. 자신도 모르는 사이 작업 방식이 변화하고 있을 
겁니다.

리얼타임과 정교하게 조정된 핫로드를 비교해 보겠습니다. 
핫로드는 탁월하게 실행되고 뛰어나지만, 종종 모호한 이유로 
손상됩니다. 이에 비해 언리얼 엔진이 만드는 이미지는 
놀라우면서도 기술적입니다. 이 기술은 퍼포먼스, 얻는 결과물 
그리고 기술이 제공하는 빠른 창작 프로세스 면에서 균형이 잡혀 
있습니다.
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인터뷰:: 
퍼포먼스 캡처 애니메이션 – Edward Quintero

에드워드 킨테로(Edward Quintero)는 몰드3D 스튜디오(Mold3D Studios)의 오너이자 
크리에이티브 디렉터입니다. 몰드3D는 리얼타임 버추얼 프로덕션, 애니메이션, VR, 
비디오 게임을 주로 다룹니다. 또한 그는 드림웍스 애니메이션과 인더스트리얼 라이트 앤 
매직에서도 근무했습니다. 제작에 참여한 영화로는 매트릭스(Matrix)  시리즈, 아이언맨 , 
트랜스포머(Transformers) , 헬보이(Hellboy) , 크루드 가족(The Croods) , 아바타가 
있습니다. 격리 중에는 에픽게임즈의 사내 단편 애니메이션 프로젝트인 슬레이를 원격으로 
작업하기도 했습니다.

인터뷰: Edward Quintero
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애니메이션 프로젝트의 개발 프로세스를 설명해 주세요. 

에드워드 킨테로: 저는 폭스 VFX 랩(Fox VFX Lab)에서 버추얼 
아트 부서를 이끌며 버추얼 프로덕션에 참여했습니다. 저희 
부서는 언리얼 엔진과 함께 버추얼 프로덕션을 사용해 애니메이션 
캐릭터를 구동하여 감독이 씬(Scene)을 시각화할 수 있도록 
도왔습니다. 저는 언리얼을 사용하여 처음부터 최종 픽셀까지 
애니메이션 샷을 만들 수 있는 스튜디오의 비전과 기회를 직접 
확인할 수 있었죠.

저는 학습 부문에서도 이 내용을 소개하고 싶었기 때문에 교육 
콘텐츠와 결합된 애니메이션 단편을 에픽에 제안했습니다. 
숙련된 UE 제너럴리스트를 찾기 어렵기 때문에 아티스트에게 
영감을 주고 언리얼 엔진 경험을 빠르게 시작하도록 돕자는 것이 
아이디어였습니다.

최종 버전은 1분 미만이지만 콘셉트 아트, 스토리보드, 프리비즈, 
라이팅, 이펙트, 모션 캡처를 포함한 전체 파이프라인을 
진행합니다. 여기에는 2개의 메인 캐릭터와 일부 키프레임 및 
모캡으로 정리하는 내용이 있습니다. 또한 새로운 헤어 시스템을 
사용하는 방법도 설명합니다.

폴리(foley) 이펙트에서 음악에 이르기까지 사운드가 디자인되어 
있으므로 이 컨텐츠는 매우 독립적인 애니메이션 단편 
시네마틱입니다. 여기에는 몰드3D가 개발에 참여한 UE5용 
Lumen 데모의 캐릭터가 나옵니다. 저희는 수많은 조각상, 건물, 
소품을 만들고 일부 디자인 작업을 도왔습니다. 같은 캐릭터의 
모험을 계속 진행하기 위해 그 프로젝트에서 전환하는 것이 
좋았습니다.
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리얼타임 퍼포먼스를 위해 복잡한 모델을 최적화하는 작업은 
어려운가요?

킨테로: 이 접근방식은 3D 모델이 현재 세대의 워크플로에서 
비디오 게임에 최적화되는 방식과 매우 유사합니다. 먼저 
아티스트는 저해상도 메시로 최적화되어야 하는 고해상도 
스컬프팅을 제작합니다. 디테일은 노멀 맵의 형태로 고해상도 
모델에서 저해상도 모델로 구워집니다.

이 워크플로는 곧 바뀔 수 있습니다. 모든 사람들이 온라인에서 
UE5 데모와 이 데모가 에셋 제작의 판도를 바꿀 수 있는 방식에 
관해 열띤 논의를 진행하고 있습니다. 이들이 희망하는 것은 
아티스트가 폴리곤 수를 덜 걱정할 수 있는 유연한 워크플로로 
전환하여 예술성에 더 집중할 수 있게 되는 것입니다.

언리얼 엔진에서도 모델링 작업을 하시나요?

킨테로: 저희는 언리얼 엔진에서 모델링 작업 중 일부, 그중에서도 
주로 환경/랜드스케이프 작업을 수행합니다. 캐릭터와 소품의 
경우 타사 애플리케이션과 사진측량 기술을 사용합니다. 저희 
사진측량 기술 팀은 실제 오브젝트를 스캔하고 언리얼에서 세트 
빌드를 위해 정리합니다. 퀵셀과 같은 사진측량 기술 기반 에셋 
라이브러리도 실감 나는 환경을 만드는 데 필수적입니다.

사용 중인 모캡 워크플로를 설명해 주시겠어요?

킨테로: 먼저 스토리보드로 시작한 다음, 모캡 팀에 정보를 
제공하는 프리비즈를 작업합니다. 버추얼 프로덕션의 미덕은 
감독에게 새로운 장면을 즉석에서 만들거나 세트에 있는 동안 
즐거운 아이디어를 생각해내는 자유를 준다는 데 있습니다. 샷을 
시각화하면서도 잠긴 프리비즈에 제한되어 있는 경우 버추얼 
프로덕션이 없으면 찾을 수 없는 것을 발견하고 변경을 적용할 수 
있습니다.

버추얼 아트 부서(VAD)의 일반적인 계층구조는 어떻게 되어 
있나요?

킨테로: VAD는 환경과 캐릭터를 제작하는 모든 에셋을 
담당합니다. 일반적으로 비디오 게임이나 비주얼 이펙트 및 
애니메이션 배경에 경험이 있는 에셋 빌더와 언리얼 엔진 
제너럴리스트로 구성됩니다.

계층구조는 여전히 변화하고 있으며 저희 팀은 지속적으로 
새로운 툴을 배우고 있습니다. 업그레이드된 새로운 기술을 
활용하고자 하는 아티스트에게 저희 부서는 좋은 곳입니다. 저는 
3D 엔터테인먼트 업계에서 20년 동안 일했는데도 이 기술은 제 
경력에서 흥미로운 새로운 장처럼 느껴집니다.

점차 많은 비주얼 이펙트 스튜디오가 리얼타임 파이프라인을 
도입하고 있는 것 같나요?

킨테로: 온라인에서 채용 공고를 보면 대부분의 비주얼 이펙트 
제작업체가 리얼타임 아티스트를 구하고 있음을 확인할 수 
있습니다. 이들은 적극적으로 연구하고 참여하고 있습니다. 최소한 
그들은 언리얼 엔진을 자신들의 영화 VFX 파이프라인에 구현하는 
방법을 찾기 위해 연구개발을 수행하거나 짧은 프로젝트로 
실험하고 있죠. 또한 AR 또는 VR 게임 등 다양한 맥락에서 언리얼 
엔진을 사용하고 있습니다. 언리얼을 기존 툴세트에 추가하는 
데는 수많은 방법이 있습니다.

원격 협업의 필요성이 워크플로에 어떠한 영향을 미쳤나요?

킨테로: 저희가 진행 중인 애니메이션 프로젝트는 원격으로 
수행할 계획이 없었지만 프로덕션을 시작하기 몇 주 전에 
코로나19가 발발했습니다. 그리고 여전히 아직 봉쇄된 상태에서 
프로덕션을 마치게 될 것 같습니다. 언리얼 엔진에서는 원격으로 
버추얼 콘텐츠를 제작할 수 있으며, 이 프로젝트가 그 증거입니다.

언리얼 엔진은 원래대로라면 저희가 향후 몇 년간 시도하지 않았을 
원격 파이프라인을 지원합니다. 지금 저희는 이 파이프라인을 
필요 때문에 발전시키고 있습니다. 원격 작업으로의 이러한 
전환은 물리적 스튜디오 현장 외부에서 수행할 수 있는 협업형 
3D 프로젝트의 기반을 빠르게 구현하는 데 도움이 됩니다. 실로 
필요는 발명의 어머니입니다.

향후 리얼타임 애니메이션이 어떻게 발전할 거라고 보시나요?

킨테로: 다음 논리적 단계는 멀티 미디어에서 활용할 수 있는 
에셋을 빌드하는 것입니다. 저희 프로젝트를 예로 들어보겠습니다. 
현재 저희는 단편 애니메이션을 위한 에셋을 만들고 있지만 
이론적으로 이러한 에셋을 활용해 모바일 게임이나 인터랙티브 
VR 경험을 제작할 수도 있습니다. 목표는 다른 미디어에서 
활용하기 위해 콘텐츠를 스마트하게 빌드하는 것이죠.

인터뷰: Edward Quintero



107

인터뷰:: 
원격 협업 애니메이션 – Jason Chen

제이슨 첸(Jason Chen)은 버추얼 프로덕션 및 원격 협업을 활용하는 장편 애니메이션 
스튜디오인 브론 디지털(BRON Digital)의 디지털 책임자입니다. 그가 제작에 참여한 
영화로는 아바타, 조조 래빗(Jojo Rabbit) , Real Steel , 스타트렉 다크니스(Star Trek: 
Into Darkness) , 범블비(Bumblebee) , 토르: 라그나로크(Thor: Ragnarok)  등이 
있습니다.
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언리얼 엔진은 워크플로의 어떤 부분에 적합한가요?

제이슨 첸: 현재 진행 중인 프로젝트인 페이블(Fables)의 경우, 
버추얼 아트 부서는 주로 뉴질랜드에 기반을 두고 있습니다. 
밴쿠버에는 애니메이션 연구소와 환경 디자인 팀이 있습니다. 
그리고 모든 제작자, 감독, 저, 그리고 수많은 모캡 연기자가 
로스앤젤레스에 있지만 모두 하나의 작은 버추얼 공간에서 
일관되게 작업하고 있습니다.

언리얼 엔진은 에셋 제작, 룩 개발, 캐릭터 디자인의 초기 단계부터 
최종 렌더링 및 전달 작업까지 사용됩니다. 저희는 라이브 액션 
버추얼 프로덕션 워크플로와 기존 애니메이션 워크플로에서 
경험을 쌓아 이 멋진 파이프라인에 결합하고 있습니다. 또한 조조 
래빗  및 토르: 라그나로크의 프로덕션 디자이너인 라 빈센트(Ra 
Vincent) 같은 라이브 액션 업계 전문가를 초빙하여 준비 
과정에서 버추얼 프로덕션 팀을 가이드하도록 합니다.

버추얼 프로덕션과 게임 엔진 기술은 아바타  작업으로 경력을 
시작하면서부터 제 근본을 형성했습니다. 이 기술이 어떻게 
발전하는지 지켜보는 일은 정말 흥미로우며 앞으로의 발전도 
기대됩니다. UE5에서 가능한 것을 보기만 해도 놀라울 
따름입니다.

모캡 연기자를 포함한 모든 작업자가 집에서 근무하나요?

첸: 저희가 고용한 연기자는 모션 캡처 분야의 베테랑이자 
미디어를 이해하는 기술 인력입니다. 노트북과 함께 펠리칸 
케이스에 엑스센스 모캡 수트를 담아 연기자들에게 보낼 수 
있습니다. 연기자들은 모든 장비를 장착하고, 보정하고, 동기화할 
수 있습니다. 저는 거실에서 버추얼 카메라를 사용해 2시간 만에 
전체 씬(Scene)을 촬영할 수 있습니다.

또한 퍼포스 내에서 작업하며 전 세계 팀과 함께 24시간 내내 
에셋을 업데이트할 수 있어서 한 곳에 모여 있는 단일 팀보다 
더 효율적입니다. 작업은 끊임없이 업데이트되고 빌드되어 매일 
새로운 업데이트를 발견하게 됩니다.

업계가 리얼타임 애니메이션으로 가고 있는 이유는 무엇인가요?

첸: 저는 ILM에서 한동안 근무했고 킴 리브레리가 에픽으로 
옮겼을 때도 거기에 있었습니다. 킴은 탁월한 비주얼을 만드는 
비주얼 이펙트와 기술에 방대한 경험이 있기 때문에 킴의 기여로 
엔진은 진정 다음 단계로 발전했습니다.

제 목표 또한 모션 캡처 기술을 통합하여 매우 가치 있는 
퍼포먼스의 베이스 레이어를 얻는 것입니다. 툴은 날로 발전하여 
이제 집에서 버추얼 카메라를 사용할 수 있습니다. 10년 전만 봐도 
시스템을 가동하고 실행하려면 수십만 달러가 들었는데 말입니다. 
콘텐츠 제작의 다음 변화에 참여하게 되다니 정말 흥미로운 
시기입니다.

에셋이 실시간으로 좋은 퍼포먼스를 발휘하면서 높은 이미지 
퀄리티를 유지하도록 관리하는 방법은 무엇인가요?

첸: 균형을 맞추는 것입니다. 단일 모델에 수백만 개의 
트라이앵글이 있을 수 있지만 엔진이 제공하는 머티리얼, 셰이더, 
텍스처, 디스플레이스먼트 맵의 조합을 사용하면 폴리곤의 개수가 
많을 필요가 없습니다. 모델을 최적화하면서도 여전히 환상적으로 
보이게 만들 수 있고 여기에서 10만 개 또는 10억 개의 폴리곤이 
있는 모델 간의 차이는 인식할 수 없습니다.

회의적인 이들은 리얼타임의 문제를 찾으려고 합니다. 그러나 
엔진은 살아 있고, 호흡하고, 변화하고, 진화합니다. 물론 이 
기술은 모든 것이 완벽한 솔루션이 되기 위한 길로 나아가고 
있지만 우리 역시 그러한 발전을 위해 노력해야 합니다. 지금 
진행되고 있는 반복작업에는 사용자 기반의 수많은 사람들이 
참여하고 있으며 모두가 기술에 기여하고 발전을 돕고 있습니다.

기술적으로 매우 숙련되지 않은 제작자는 버추얼 프로덕션에 
기여하기가 어려운가요?

첸: 처음에는 겁이 나겠지만 간극을 메워주는 차원에서 '여기는 
로케이션 스카우트, 이건 카메라, 이건 렌즈'라고 설명해주면 
숙련되지 않은 이들도 편안하게 느낄 수 있습니다. 페이블에서 
저희 감독 중 한 명은 격리되기 한 달 전에 처음으로 그린 스크린을 
사용했는데 지금은 언리얼 엔진으로만 제작한 에피소드를 
감독하고 있습니다.

슈퍼바이저와 프로듀서로서 저희는 비숙련자를 가이드하는 데 
조력해야 합니다. 결국 영화 제작은 영화 제작이기 때문입니다. 
저희는 여전히 미디엄 샷, 클로즈업, 와이드 샷을 촬영할 것입니다. 
언리얼 엔진을 사용하면 제작자들이 영화 제작의 핵심으로 
돌아가 더 탐구적으로 작업에 임할 수 있는 차이가 있을 뿐입니다.

인터뷰: Jason Chen
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원격 협업의 필요성이 워크플로에 어떠한 영향을 미쳤나요?

첸: 전 세계의 상황 때문에 사고방식에 큰 변화가 일어났습니다. 
원격 협업을 선택하자는 아이디어는 너무 이상적이어서 실현 
가능성이 없어 보였지만, 이제 말 그대로 이해하지 않으면 안 되는 
상황이 되자 사람들은 원격 협업이 실제로 가능하다는 사실을 
깨달았습니다. 재택 근무가 가능해지면서 전 세계 최고의 인재를 
골라 프로젝트에 기여하게 할 수 있기 때문에 완전히 새로운 
사고방식이 시작됩니다. 저희는 현재 세 국가에 흩어져 있으며 
이전에는 이러한 방식으로 만들어진 적이 없는 파이프라인을 
발전시키고 있습니다.

리얼타임은 비주얼 이펙트 패러다임의 전환인가요, 아니면 진화의 
한 단계인가요?

첸: 두 가지가 섞여 있습니다. 비주얼 이펙트 업계 내에서는 
기념비적인 전환으로 여겨지지만 전문가로서 저희의 임무는 일반 
대중이 자연스럽게 받아들이도록 돕는 것입니다. 오랜 시간 동안 
뒤에서 항상 발전해 왔기 때문에 리얼타임의 퀄리티는 더 좋아질 
것입니다.

게임 기술과 가상현실이 멋지게 변하면 대중은 그 변화를 더 
직접적으로 느낄 것입니다. 오랫동안 컴퓨터는 아이폰이 나올 
때까지 멋지다고 여겨지지 않았습니다. 하지만 이제 좋든 싫든 
모두가 기술을 아는 사람이 되었습니다.

버추얼 프로덕션 관련 진로에 관심이 있는 사람에게 해줄 조언이 
있나요?

첸: 현재 언리얼 엔진의 이점은 비주얼 이펙트 업계의 20년 
베테랑부터 갓 졸업한 대학생에 이르기까지 모두가 같은 출발선에 
있다는 사실입니다. 이 업계에 뛰어들고 싶다면 온라인에서 
학습을 시작해야 합니다. 에픽에서는 탁월한 방식으로 정보를 
제공합니다. 에픽은 매일 언리얼의 한계를 뛰어넘는 사람들을 찾을 
수 있는 오픈 소스 커뮤니티이기도 합니다. 그래서 제가 드리고 
싶은 조언은 그저 숙제를 하라는 것입니다. 왜냐하면 지금 저희 
모두 그렇게 하고 있기 때문입니다.

향후 언리얼 엔진이 어떻게 발전할 거라고 보시나요?

첸: 엔진은 테크니컬 아티스트가 사용하는 툴뿐 아니라 모든 
연령대와 기술 세트를 가진 제작자가 자신의 개성 있는 비전을 
실현하는 데 활용할 수 있는 툴로 발전할 것이라고 생각합니다. 
월드 제작은 그다음 단계입니다. 월드를 창조할 때 영화와 TV의 
시각적 언어를 형성하는 데 기여한 100여 년의 영화 제작 기술과 
툴을 기억해야 합니다. 이러한 모습을 보존하는 것은 이 디지털 
세상에서 발전해 나아갈 때 매우 중요할 것입니다.

저희는 벤허(Ben-Hur) 제작 당시에도 존재했고 지금까지도 
스콜세지(Scorsese)의 좋은 친구들(Goodfellas)이나 J.J. 
에이브럼스(J.J. Abrams)의 스타트렉  같은 영화에서 계속 
사용되는 모든 렌즈 유형(아나모픽, 구형, 매크로 등)의 왜곡 맵과 
렌즈 그리드를 통합하고 싶습니다. 엔진에 이런 요소를 보존하여 
그 룩을 재현할 수 있도록 해야 합니다. 저는 전통적인 VFX에 
뿌리를 두고 있기 때문에 렌즈마다 가지고 있는 고유한 특성이 
서로 달라 디스토션 맵이 중요하다는 점을 이해합니다. 언리얼 
엔진을 사용하면 전통적인 영화 제작의 모범 사례를 파악할 수 
있고 새로운 세대를 위해 이를 발전시킬 수 있습니다.

“ 
에픽은 매일 언리얼의 
한계를 뛰어넘는 사람들을 
찾을 수 있는 오픈 소스 
커뮤니티이기도 합니다.  

”
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작가이자 감독, 프로듀서, 애니메이터인 마크 오스본은 스톱모션 애니메이션 영화 
모어(More)로 1999년 선댄스 영화제에서 단편 영화 부문 특별심사위원상을 수상했습니다. 
감독으로서 제작에 참여한 작품으로는 네모바지 스폰지밥(The SpongeBob 
SquarePants) , 쿵푸팬더(Kung Fu Panda) , 어린 왕자(The Little Prince)의 라이브 
액션 시퀀스가 있습니다. 오스본은 현재 언리얼 엔진을 사용하여 코랩(CoLAB)이라는 
새롭고 유연한 협업형 버추얼 영화 제작 파이프라인을 개발하고 있습니다.

인터뷰:: 
애니메이션 – Mark Osborne

인터뷰: Mark Osborne
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리얼타임 애니메이션에 관심을 갖게 된 계기는 무엇인가요?

마크 오스본: 스톱모션에 빠지기 전에는 라이브 액션을 
작업했습니다. 당시에는 그저 학습 목적으로 비디오 기반의 
수많은 영화를 빠르게 제작했고 이와 동시에 애니메이션도 
배웠습니다. 하지만 지금은 애니메이션 영화 제작에 자연스러움을 
더하는 방식으로의 버추얼 프로덕션에 심취해 있습니다.

저희는 전통적인 애니메이션에 도입할 수 있는 프로세스를 
구축하여 버추얼 세트 내에서 확인합니다. 이렇게 하면 라이팅을 
반복작업하고 계속 영상을 만들 수 있습니다. 애니메이션에서는 
어렵지만 라이브 액션 영화 제작에서는 쉽게 실현할 수 있는 
창의적인 협업을 구축하고 싶습니다.

제작하신 영화 모어는 감성적 호소력이 대단한데요, 그렇게 
강렬한 감성은 어떠한 과정을 거쳐 탄생했나요?

오스본: 그러한 감성은 스토리보드 작업에서 시작되며, 이 작품의 
경우 음악이 실제로 상당 부분을 견인합니다. 모든 작업에는 
어느 정도 계획이 세워져 있습니다. 제가 슈퍼 슬로우 모션으로 
세트장에서 애니메이션 작업을 하고 있었을 때 그 퍼포먼스 
측면을 확인할 수 있었으나 기술적 한계 때문에 샷과 아이디어를 
다시 구상해야 했습니다.

저희가 현재 협업형 버추얼 환경에서 진행하고 있는 작업처럼 
다른 분야에 적용할 수 있는 많은 것을 그 과정을 통해 배웠습니다. 
영화 제작은 매우 유동적인 발견의 과정입니다. 따라서 현재 알게 
된 지식을 기반으로 작업해야 합니다.

대형 프로젝트를 진행하면서 프리비즈와 같은 버추얼 프로덕션 
툴을 사용하셨나요?

오스본: 쿵푸팬더에 참여했을 당시 저는 CG 작업을 해본 적이 
없어서 버추얼 프로덕션이 제 프로세스에 맞는지 확신이 들지 
않았습니다. 하지만 영화 제작 툴에 직접 손을 댈 필요가 없다는 
사실을 깨달았죠. 감독처럼 생각하고 작업할 수 있어서 상당히 
자유로웠습니다. 

그리고 그 프로세스에 깊이 관여하면서 점점 더 많은 것을 
배웠습니다. 저는 프리비즈, 스토리보드를 비롯해 영화가 
실제로 완성되는 시네마틱과 편집본을 살펴볼 수 있는 모든 
것을 좋아했습니다. 배우의 즉흥적인 음성 연기를 보면서 영화 
대본을 다시 썼고 끊임없이 발전시켰습니다. 모든 다양한 예술적 
관점에서 새로운 아이디어가 나왔고 이를 통해 스토리의 문제를 
해결할 수 있었습니다.

어린 왕자  작업은 기본적으로 아침에는 CG를, 오후에는 
스톱모션을 고민해야 했기 때문에 매우 복잡했습니다. 두 개의 
프로세스는 서로 완전히 달랐지만 그 때문에 더 혼합하고 싶은 
욕심이 들었습니다. 저는 CG 키프레임 애니메이션 캐릭터가 실제 
세트에 가상으로 나타나 렌즈를 통해 캐릭터를 볼 수 있기를 
원했습니다.

지금은 더 나아가서 키프레임 애니메이션을 언리얼 엔진으로 
가져오고, 시네마틱을 개발하는 동시에 환경과 라이팅을 
개발하기에 이르렀습니다. 현재 저희는 놀라울 정도로 유연하고 
수많은 협업이 가능하며 위험도가 매우 낮은 환경을 사용하고 
있습니다. 또한 저는 게임에 아주 열심인 사람인데, 요즘은 멋진 
게임 비주얼에 푹 빠져 있습니다. 저는 창의적인 발견 프로세스를 
구현하기 위해 이러한 모든 것을 결합하려 합니다.

이제 저희는 세트를 구축하고, 초고해상도로 스캔하고, 버추얼 
환경에서 시뮬레이션하는 것에 대해 논의하고 있습니다. 이를 
통해 더 많은 자유를 누리고 플레이트 촬영에 얽매이지 않을 
수 있습니다. 언리얼 엔진을 사용하여 배경 플레이트를 완전히 
구현하는 방법에 관해서도 논의하고 있습니다. 캐릭터의 발전 
과정에 따라 엔진에서 모두 렌더링할 수 있다면 더할 나위 없이 
좋을 것입니다.

“ 
이건 최대한 이르게, 최대한 많은 
부서와 협업하고 작업을 서로 
결합하는 것에 관한 것이므로 
모두가 경제적이고 위험도가 
낮은 환경에서 협업하여 최고의 
스토리를 전달할 수 있습니다.  

”
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현재의 원격 협업 시대가 프로세스에 어떠한 영향을 미쳤나요?

오스본: 코로나19가 터졌을 당시 저희는 세트를 만들고 플레이트 
사진을 찍기 위한 운송 문제로 이미 골머리를 썩이고 있었습니다. 
그때 버추얼로 전환하는 것에 대해 논의하기 시작했는데 더 
실용적으로 접근했습니다. 한 명의 모델 제작자가 혼자서 모델을 
빌드하면 저희는 그것을 스캔하여 디지털 복제물을 만드는 
식이었죠.

저희가 작업에 사용하는 이 프로세스에서 사람들은 모든 종류의 
영상을 안전하게 협업하며 계획할 수 있습니다. 저희가 계획하고 
있는 것과 같은 환경에서 전적으로 작업을 수행할 수 있다면 
꿈이 실현되는 것입니다. 예전에는 프리비즈를 할 때 모든 것을 
제쳐두었다가 프로덕션으로 이동할 때 다시 시작하곤 했습니다. 
저는 영상을 빠르게 대강 만들고 점차 다듬어가는 방식을 
선호합니다. 지금은 이러한 툴을 개발할 수 있는 좋은 기회입니다. 
재택 근무를 해야 하는 경우 이를 이용해 효과적이고 효율적으로 
작업할 수 있습니다.

이 프로세스는 전통적 애니메이션 개발과 비교해서 어떠한가요?

오스본: CG 애니메이션을 제작하는 전통적인 방식은 2D 
프로세스를 기반으로 합니다. 저는 이 때문에 작업의 진행을 
방해하고 고립된 상황이 만들어졌다고 생각합니다. 언리얼 엔진은 
고유한 방식으로 창의성을 발휘할 수 있는 환경을 제공합니다. 
이를 이용하면 전통적인 CG 파이프라인을 개방적으로 만들고 
재구성할 수 있습니다. 이건 최대한 이르게, 최대한 많은 부서와 
협업하고 작업을 서로 결합하는 것에 관한 것이므로 모두가 
경제적이고 위험도가 낮은 환경에서 협업하여 최고의 스토리를 
전달할 수 있습니다.

쿵푸팬더의 마지막 애니메이션 시퀀스처럼 지나온 과정에서 
배운 경험이 정말 많습니다. 한 애니메이터는 저에게 와서 이렇게 
말했습니다. “이 시퀀스에 라이팅이 완전히 켜졌을 때 캐릭터가 
어떻게 보이는지 알았더라면 다른 감정을 묘사했을 거예요.” 
그 얘기를 듣고 나니 그 애니메이터가 정보를 미리 알았더라면 
시퀀스가   더 괜찮았을 거라는 사실 때문에 항상 아쉬웠습니다.

언리얼 엔진에서 협업하는 Lip Comarella(좌)와 Mark Osborne(우) Rhea Fischer 이미지 제공

인터뷰: Mark Osborne
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전통적인 아트 교육을 받은 제작자가 버추얼 프로덕션으로 
전환하는 것은 어려운가요?

오스본: 확실히 누구나 할 수 있는 분야는 아닙니다. 제가 헤드셋 
착용을 선호하는 이유는 CG가 실제 세트장에 있는 것처럼 
매우 가깝게 느껴지고 세트를 탐색하고 스케일을 변경할 수 
있는 유연성이 훨씬 더 크기 때문입니다. 그러나 모든 사람이 이 
파이프라인을 사용하기 위해 버추얼 영역을 깊이 파고들어야 하는 
것은 아닙니다.

저는 전통적 교육을 받은 2D 애니메이터인 켄 던컨(Ken 
Duncan)과 함께 일하고 있으며, 켄은 경이로운 CG 작업을 
해냅니다. 켄이 헤드셋을 착용했는지는 모르겠지만 어쨌거나 
저는 그의 작업을 언리얼 엔진으로 가져올 수 있기 때문에 착용 
여부는 중요하지 않습니다. 또한 물리적으로 모델을 빌드하는 모델 
제작자도 함께 일하지만 이들은 버추얼 버전을 전혀 볼 필요가 
없죠. 

비주얼 이펙트 아티스트 또는 게임 엔진 개발자와 함께 작업할 
일이 더 많아지셨나요?

오스본: 제 프로듀서 진코 고토(Jinko Gotoh)와 저는 한동안 
그러기를 꿈꿨기에, 파트너가 될 가능성이 있는 다른 모든 
애니메이션 제작사와 비주얼 이펙트 회사에 문의했죠. 당시 
저는 정글북의 제작 방식에 큰 영감을 받아서 작품의 숨은 
주역인 기리시 발라크리시난(Girish Balakrishnan)과 직접 
논의했습니다. 기리시는 처음으로 저희의 발상이 뜬금없는 
이야기가 아니라는 생각이 들게끔 들어주었습니다. 저희는 
정글북이 CG로 제작된 방식의 상당 부분을 흥미로운 방식으로 
가져올 수 있다고 피칭했죠. 

그 다음 저희는 마우스 가드(Mouse Guard)에서 구현된 모든 
탁월한 개발을 담당한 리아 피셔(Rhea Fisher)와 함께 작업하기 
시작했습니다. 모캡 측면에는 관심이 없었지만 그 외의 모든 
것이 흥미로웠습니다. 리아는 바로 관심을 보이며 저희에게 
필요한 코더와 샌드박스 개발자를 모았습니다. 그리고 저희는 
업계에서 혁신을 일으키고 있던 패럴럭스(Parallux)라는 뉴욕 
기반의 회사와 함께 일하기 시작했습니다. 최고의 파이프라인 
개발은 실제 스토리 창작에서 나올 것이라는 믿음을 굳게 지켰죠. 
지금은 정말 흥미로운 이 모든 사상가들과 천재들의 도움을 받고 
있습니다. 정말 멋진 일입니다.

애니메이션 관련 진로에 관심이 있는 사람에게 해줄 조언이 
있나요?

오스본: 툴은 변하기 마련이기에 아티스트로서 자신의 색깔을 
찾는 것이 가장 중요합니다. 제가 처음 일을 시작했을 때 충분히 
강렬한 스토리를 전달하는 능력이 있었기에, 그 외에 필요한 모든 
기술의 모든 측면에서 저보다 훨씬 나은 아티스트와 함께 일할 
수 있는 기회가 주어졌습니다. 제가 아티스트를 채용할 때 그들의 
색깔이 무엇인지 중요하게 봅니다.

저는 팀원 모두를 영화 제작자로 대합니다. 이는 모두가 함께 
작업하고 영화에 생명을 불어넣고 있기 때문입니다. 아티스트의 
릴을 보고 자신의 관점을 가지고 스토리를 전달하는 방식을 
확인하면 단지 기술적 수준을 떠나 그 사람을 작업에 참여시킬 
수 있는지 여부가 파악됩니다. 저는 모두와 함께 스토리에 관해 
논의하고 싶습니다.

제가 정서적으로 나약했을 당시 저를 위한 일종의 테라피 같은 
스토리를 전하는 프로세스를 만들었을 때, 저는 인간적으로 
제 작업과 연결될 수 있었습니다. 그리고 자신의 감정을 명확히 
파악한다면 누구든 보편적이 될 수 있음을 깨달았습니다. 스스로 
나약해지는 순간을 허용하고 그 경험에서 중요한 깨달음을 
얻으세요.

향후 이 기술이 어떻게 발전하기를 기대하시나요?

오스본: 기술이 크리에이티브 아티스트 간의 자유로운 아이디어 
흐름에 더 많이 관여할 수 있다면 좋을 것 같습니다. 저희는 
환경과 캐릭터를 빠르게 빌드할 수 있는 그래비티 스케치(Gravity 
Sketch)라는 탁월한 툴로 작업하고 있었습니다. 그리고 우수한 
아티스트 엠마누엘 파바로티(Emanuele Pavarotti)를 영입하여 
이 툴로 놀라운 결과를 만들어냈습니다. 그 후에 한 세션에서 한 
번에 10명의 사용자를 수용할 수 있다는 사실을 알게 되었고 한 
단계 더 나아가 협업할 수 있다는 생각에 매우 들떴습니다.

저는 미래가 기대되고 툴이 스마트해질수록 크게 성장하는 
것을 느낍니다. 언리얼 엔진 5의 데모를 보았을 때 그 가능성에 
정말 신이 났습니다. 이전에는 제가 바라는 것이 수십억 개의 
트라이앵글이라는 사실을 전혀 알지 못했지만 손쉽게 실현할 수 
있는 지금은 매우 만족하고 있습니다.
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상업 애니메이션 감독이자 3D 제너럴리스트인 데인 윈은 런던에 있는 블루 주 애니메이션 
스튜디오(Blue Zoo Animation Studio)에서 근무합니다. 그가 제작에 참여한 작품으로는 
강아지 히어로의 모험(Pup Hero Adventures)  광고와 트리푸톰(Tree Fu Tom), 미피의 
크고 작은 모험(Miffy’s Adventures Big and Small)  시리즈 등이 있습니다. 최근에는 
따뜻한 추억을 떠올리게 하는 연필 스케치 스타일을 사용하여 언리얼 엔진으로 전체 렌더링 
한 에이다(Ada)라는 단편 영화를 감독하기도 했습니다. 

에이다를 제작하게 된 계기는 무엇이었나요?

인터뷰:: 
애니메이션 – Dane Winn

인터뷰: Dane Winn

https://www.blue-zoo.co.uk/
https://www.blue-zoo.co.uk/
https://www.unrealengine.com/ko/spotlights/blue-zoo-uses-real-time-technology-to-create-distinctive-animated-short-ada
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있는지 몰랐기 때문에 작업이 매우 흥미로웠습니다. 대부분의 
샷은 정적인 방식으로 디자인되었으며 초점 길이를 사용하여 
2D 느낌을 더했습니다. 캐릭터 가장자리 주변에 스머지 
마스크를 만들고 마야에서는 가능하지 않았던 모든 흥미로운 
작업을 수행할 수도 있었습니다.

향후 프로젝트에서 언리얼 엔진을 사용할 예정이신가요?

윈: 그렇습니다. 이미 일부 고객의 프로젝트에서 사용하기 
시작했고 사용을 더 늘리려고 합니다. 레이 트레이싱과 같은 
새로운 기능의 경우, 이제 오프라인 렌더러를 사용할 때와 
동일한 결과가 나오기 때문에 작업 방식이 완전히 변화했습니다. 
저희는 새로운 프로덕션을 시작할 때마다 언리얼 엔진이 해당 
프로덕션에 적합한지 확인하려고 합니다. 규모를 너무 크게 
벌이기 전에 파이프라인을 기준으로 준비하기 위해서죠.

모든 것을 리얼타임에서 이용할 수 있게 된 후로 전통적 
애니메이션에 익숙한 아티스트의 사고 방식이 바뀌었나요?

윈: 물론입니다. 이전에 라이터, 컴포저 등으로 구분하던 
사고 방식을 바꾸어 이들을 언리얼 아티스트라고 부르기 
시작했습니다. 이들은 촬영감독에 가깝고 모든 다양한 예술적 
측면을 한꺼번에 사용하기 때문입니다. 기존에 저희는 패스를 
렌더링하여 라이팅 작업을 할 필요가 없는 컴포지터에게 
전달했었죠.

데인 윈: 그 작품은 블루 주의 단편 영화 이니셔티브에서 
탄생했습니다. 개요는 리얼타임 게임 엔진을 사용해 실화를 
전달하는 것이었습니다. 또한 저는 생존 스토리를 전하는 데 
관심이 있었는데, 애니메이션에서는 여성을 주인공으로 그러한 
종류의 실화를 다룬 사례는 많지 않았죠. 그러다가 에이다 
블랙잭(Ada Blackjack)의 이야기를 접했고 그 내용이 참 
놀라웠습니다.

기존 애니메이션 파이프라인이 아닌 언리얼 엔진에서 제작하게 
된 계기는 무엇인가요?

윈: 저희는 리얼타임에서 얼마나 빠르게 반복작업을 처리할 수 
있는지 실험하고 확인하고 싶었습니다. 매력적이었던 부분은 
라이팅을 조작할 수 있고 밤새 렌더링을 기다릴 필요가 없다는 
것입니다. 저희의 콘셉트 아트는 완전히 2D였고 스토리에 
어울린다고 느꼈던 그래파이트 스타일이었습니다. 컴핑, 라이팅, 
셰이더의 진정한 결합이었습니다. 언리얼 엔진을 사용하면 
다양한 모든 영역을 한 번에 처리할 수 있고 일반적으로는 
불가능한 방식으로 이미지를 확인할 수 있습니다.

내장된 파라미터를 통해 스타일을 완성하셨나요, 아니면 외부 
플러그인이 필요하셨나요?

윈: 블루프린트를 사용해 많은 툴을 작성했고 C++도 일부 
사용한 것 같습니다. 카메라에서 어느 정도의 작업을 수행할 수 

Blue Zoom Studios 이미지 제공
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리얼타임에서는 모든 것을 한 번에 확인하고 컴포지팅하려는 
대상이 무엇이든 즉시 그곳에서 통합할 수 있습니다. 저희는 
또한 최종 프레임을 제작할 때 언리얼 엔진만을 사용하도록 
노력했죠. 컬러 그레이딩조차 외부에서 수행하지 않았습니다. 
이 파이프라인을 어디까지 사용할 수 있는지 테스트하기 위해 
언리얼에서 모두 캡처했습니다.

여전히 마야에서 애니메이션과 에셋을 생성했지만 샷을 다듬는 
단계가 되면 바로 언리얼 엔진으로 가서 모든 머티리얼을 
다루고 최종 프레임과 이펙트를 제작했습니다. 각 엘리먼트가 
다음 작업에 어떻게 영향을 미치는지 확인할 수 있어서 모두가 
자유로움을 느꼈습니다. 저희는 캐릭터의 텍스처를 변경하는 
동시에 이 변경이 컴포지팅 단계의 포스트 프로세싱에 어떠한 
영향을 미치는지 알아보았습니다.

동일한 프로젝트에 멀티 유저 액세스를 활용할 수 있었나요?

윈: 퍼포스를 사용했기 때문에 모두 같은 씬에 있지 않더라도 
동일한 언리얼 프로젝트를 동시에 작업할 수 있었습니다. 라이팅 
작업을 하는 동안 방 건너편에 있는 다른 사람이 눈을 추가하면 
그 눈을 씬에서 볼 수 있었죠. 변경사항을 유지하는 굉장히 멋진 
작업 방식이었습니다. 보통 파이프라인 안에서는 사람들이 어떤 
작업 단계에 있는지 알기 위해 많은 커뮤니케이션이 이루어집니다. 
반면에 언리얼 엔진에서는 작업자가 '이 텍스처를 계속 작업한 
다음에 퍼블리싱해야겠다’고 마음먹는 순간 라이터 앞에 그 
텍스처가 나타납니다. 그런 워크플로가 굉장히 매력적이었습니다.

언리얼 엔진은 게임 엔진으로서 동시에 참여 가능한 소프트웨어 
개발 콘셉트에서 비롯되었습니다. 애니메이션에도 잘 
적용되나요?

윈: 보통 저희의 작업 방식은 선형 파이프라인에 보다 가깝습니다. 
하지만 언리얼 엔진을 사용하면 애니메이션 시작 단계에서 
라이팅을 적용할 수 있죠. 예산 면에서는 비슷할 수 있지만, 
시간적인 면에서는 서로가 작업을 하나씩 보완해 나가므로 
일정을 반으로 줄일 수 있습니다. 굉장히 훌륭한 장점이죠.

기존의 하드웨어를 활용할 수 있었나요?

윈: 네. 렌더링에 레드시프트(Redshift)를 사용하고 있었기 
때문에 저희에게는 괜찮은 GPU가 상당히 많았습니다. 현재 
프로젝트에서 레이 트레이싱 처리를 위해 엔비디아 타이탄 

RTX(TITAN RTX) 카드에 투자했습니다. 에이다의 경우 
캐스케이드 섀도 맵과 같은 기능을 사용했으며, 이미 사용하고 
있던 그래픽 카드로 더 많은 것을 얻을 수 있었습니다.

언리얼 엔진에서 도움이 될 만한 추가 툴은 어떤 것들이 있나요?

윈: 리깅이 핵심입니다. 에픽은 이미 리깅과 애니메이션을 위한 
자체 툴을 선보이기 시작했는데 이는 정말 흥미로운 일입니다. 
모든 종류의 프로그램에서 모델링과 애니메이션 작업을 할 
수 있지만 애니메이터가 사용할 수 있는 리깅 툴과 컨트롤을 
제작하는 단계가 매우 중요하기 때문에 리깅을 핵심으로 
꼽았습니다.

앞으로 한동안 블루 주에서는 리얼타임 애니메이션 파이프라인과 
기존 애니메이션 파이프라인을 모두 사용할 예정인가요?

윈: 프로젝트 마감 기한이 훨씬 짧은 광고 부문에서는 리얼타임 
방식을 가장 먼저 도입하지 않을까 생각합니다. 주요한 프로덕션의 
경우, 모든 과정에 빈틈이 없어야 하고 1년치 에피소드에 걸쳐 
에셋을 완벽하게 사용할 수 있어야 합니다. 광고의 경우 새로운 
툴을 실험하고 사용해 볼 수 있는 여지가 조금 더 있으며 
파이프라인 확장에 대해서는 크게 걱정하지 않습니다. 바로 
이런 이유로 리얼타임을 프로젝트에 도입하려 합니다. 그런 다음 
이러한 과정의 전반적인 흐름과 변경해야 할 요소에 대해 충분히 
이해했다는 판단이 들면, 주요한 프로덕션 단계에도 서서히 
적용해 볼 수 있겠죠.

인터뷰: Dane Winn
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지금까지 가이드를 읽으셨다면 
다양한 버추얼 프로덕션의 
종류를 하나하나 이해하고 많은 
직접 경험을 통해 통찰력을 
얻으셨을 것입니다. 본 가이드가 
여러분에게 기회의 스케일과 
창을 넓혀주는 흥미롭고 신선한 
충격이 되었기를 바랍니다.  
이 모든 내용은 개념에 대한 
소개일 뿐이니 앞으로 직접 
사용해 보시기 바랍니다.

3장

추가적인  
활용 및 기회

3장: 추가적인 활용 및 기회
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상상할 수 있는 것은 무엇이든 게임 엔진으로 구현할 수 있습니다. 게임 엔진을 단순한 
렌더링 수단이 아닌 하나의 창의적인 허브로 다루면, 엔진을 유연하게 사용하여 모든 
것을 구현할 수 있습니다. 공유되고 개방된 환경에서 높은 퀄리티의 비전을 시작 
단계에서부터 볼 수 있기 때문에 단순히 이미지를 계획하는 것이 아니라 직접 경험해 
볼 수 있습니다.

이 장에서는 언리얼 엔진 버추얼 프로덕션 생태계에서 생성된 추가 애플리케이션과 
기회에 대해 살펴보겠습니다. 이러한 기회에는 시스템 통합업체 및 현장 서비스 
제공업체와 같은 버추얼 프로덕션 요구사항을 지원하는 회사가 포함됩니다. 또한 
인디 플러그인 및 앱 개발자, 버추얼 백로트, 에셋 생성 및 최적화 서비스와 같은 보완 
서비스도 포함됩니다.

활용: 인디 제작자를 위한 버추얼 프로덕션

보통 인디(Indie) 제작자라 하면 독립 게임과 앱 개발자, 그리고 영화 제작자를 모두 
의미합니다. 이들은 주요 스튜디오나 투자자의 재정적인 지원 없이 기본적으로 
자신만의 제작 시간에 따라 일하는 크리에이터들입니다. 스스로 제작을 지원해야 하기 
때문에 인디 제작자로 일하는 것이 쉽지는 않지만, 모든 결정을 내릴 수 있다는 점을 
누릴 수 있죠.

성공한 많은 게임 개발자들과 영화 제작자들도 인디 제작자로 커리어를 시작했습니다. 
이들은 인디 제작자로서 일궈낸 결과물을 알아본 게임 회사나 영화 제작사의 지원을 
받을 수 있었습니다. 게임 산업이나 영화 시장에 발을 들이고자 한다면, 인디 제작자가 
되는 것이 훌륭한 첫걸음이 될 수 있습니다.

구성

언리얼 엔진 

언리얼 엔진 자체가 인디 개발자와 인디 영화 제작자 모두에게 매우 적합합니다. 
소프트웨어를 무료로 다운로드할 수 있어서 쉽게 사용법을 배우고 엔진을 실험할 수 
있기 때문입니다. 에픽은 버추얼 프로덕션 입문(Virtual Production Primer)이라는 
15시간의 온라인 학습과정을 무료로 제공합니다. 또한 언리얼 마켓플레이스에는 
고퀄리티 에셋 및 빠른 프로젝트 시작을 위한 퀵셀 메가스캔이 있습니다. 이 생태계는 
비용 효율이 높고, 동료 인디 개발자 및 영화 제작자들의 브레인 트러스트를 활용할 수 
있는 방대한 커뮤니티가 있습니다.

https://www.unrealengine.com/ko/onlinelearning-courses/virtual-production-primer
https://www.unrealengine.com/marketplace/ko/store
https://quixel.com/megascans
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부서 및 역할

인디 개발자

언리얼 엔진을 사용하는 개발자들의 세계는 25년 이상 활동해온 인디 게임 및 앱 개발 
커뮤니티가 속해 있어서 실로 방대합니다. 언리얼 엔진으로 만든 게임 및 기타 앱 등 
풍부한 리소스와 예시를 만나볼 수 있습니다. 최근에는 버추얼 프로덕션 세계와 인디 
앱 개발 세계가 접점을 찾기 시작했습니다. 영화 제작자들은 영화 제작의 일부 요소를 
지원하기 위해 언리얼 엔진을 활용한 자체 애플리케이션을 개발하였습니다.

인디 개발자의 사례에는 촬영감독의 스토리보드 제작과 툴 기획을 목적으로 설계된 
맷 워크맨(Matt Workman)의 시네 트레이서 앱이 있습니다. 또 다른 최근의 사례로는 
현실 세계에서의 위치를 기반으로 버추얼 스카우팅을 제공하는 더 서드 플로어의 
패스파인더(Pathfinder)가 있습니다. 세 번째 사례로는 버추얼 프로덕션 워크플로에 
언리얼 엔진을 활용하도록 설계된 인디 개발자 툴인 글래스박스(Glassbox)의 
드래곤플라이(Dragonfly)가 있습니다. 

인디 영화 제작자

인디 영화 제작자용 툴로써 언리얼 엔진은 하이엔드 영화 제작자들만 이용할 수 있었던 
기술에 액세스할 수 있게 하여 경쟁의 장을 효과적으로 마련합니다. 단언컨대 엔진은 
디지털 카메라와 편집 기술의 광범위한 보편성보다도 더 큰 영향력을 가졌다고 할 
수 있습니다. 사용 가능한 모든 창의적인 콘텐츠와 에셋을 고려할 때, 언리얼 엔진을 
사용한 제작에 있어서 제한되는 요인은 여러분의 상상력 뿐입니다.

언리얼 엔진으로 만들어진 인디 영화의 최근 예시로는 세바스찬 쿠더(Sebastian 
Kuder)가 감독한 아담과 이브 Mk.II(Adam and Eve Mk.II)로 학생 SF 단편 영화 
부문에서 수상했습니다. 한 양(Han Yang) 감독의 판타지 액션 단편 영화인 판테온(The 
Pantheon)도 한 사례로 들 수 있습니다. 더 많은 작품은 2020 봄 학생 쇼케이스에서 
확인할 수 있습니다. 인디 영화 제작자는 렌즈 선택, 뎁스 오브 필드, 카메라 이동, 
라이팅, 사운드 이펙트, 음악, 다이얼로그 등 기존의 시네마틱 기술을 모두 활용하여 
세트장에 발을 들이지 않고도 인디 영화를 제작할 수 있습니다.

3장: 추가적인 활용 및 기회

https://www.cinetracer.com/
https://pathfinder.thethirdfloorinc.com/
https://glassboxtech.com/products/dragonfly
https://glassboxtech.com/products/dragonfly
https://www.youtube.com/watch?v=bduG9lDlpJU
https://www.youtube.com/watch?v=ZPc2UIgryJU
https://www.youtube.com/watch?v=ZPc2UIgryJU
https://www.unrealengine.com/ko/blog/celebrating-student-success-in-the-spring-2020-student-showcase
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인터뷰: 
언리얼 엔진 개발자 – Matt Workman

맷 워크맨은 촬영감독이자 시네마토그래피 데이터베이스(Cinematography Database)의 
설립자입니다. 그의 작품에는 저스틴 비버(Justin Bieber), 50 센트(50 Cent), 
디디(Diddy)를 비롯한 여러 아티스트의 뮤직비디오와 구글, 페이스북(Facebook), BMW와 
같은 고객의 광고들이 포함됩니다. 그는 언리얼 엔진에 내장된 기획 및 시각화 툴인 시네 
트레이서를 개발했습니다. 또한 자신의 유튜브 채널인 시네마토그래피 데이터베이스를 
통해 버추얼 프로덕션 및 언리얼 엔진 워크플로를 탐구하고 가르치고 있습니다.

https://www.youtube.com/c/CinematographyDatabase/videos
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작업할 때 필요한 표준을 개발하고 있으며 저는 시네 트레이서와 
언리얼 시스템이 계속 동기화를 유지할 수 있도록 이들과 연락을 
주고받고 있습니다. 원격 협업에 있어 업계의 표준을 개발하는 
것은 특히 중요하며 이를 통해 모든 사람이 동일한 프로젝트에서 
원활하게 작업할 수 있습니다.

원격 워크플로에서 어려운 점은 무엇인가요?

워크맨: 언리얼 엔진에는 동일한 언리얼 프로젝트에서 여러 
컴퓨터를 사용하여 작업할 수 있는 멀티 유저 편집이라는 
기능이 있습니다. 일종의 거대한 포트나이트  게임과도 같지만 
모든 것이 완전한 언리얼 엔진 안에서 이루어지죠. 모캡 수트를 
입은 배우가 자신의 액션을 방송하고, 영화 촬영감독이 카메라 
각도를 파악하고, 아트 부서가 세트를 변경하는 작업이 동시에 
이루어집니다.

인디 개발자 세계를 위한 언리얼 엔진의 핵심 개발 내용은 
무엇인가요?

맷 워크맨: 저희는 버추얼 프로덕션을 시작하기 위한 가장 
낮은 진입 장벽을 파악하는 단계에서부터 개발 환경을 
구축하고 있습니다. 정말 도움이 되는 것은 HTC 바이브와 밸브 
스팀VR(Valve SteamVR) 생태계로, 기본적으로 자동으로 
트래킹을 수행합니다. 소비자가 사용하는 VR 장비만으로도 
운영이 가능합니다. 그것은 엄청난 비용을 들이지 않고도 누구나 
리얼타임 카메라 트래킹을 할 수 있게 해주는 초석과 같은 
기술입니다.

또한 우르사 미니 프로 G2(Ursa Mini Pro G2) 및 12K 같은 
저렴한 시네마 카메라로 나아가기 위한 주요 파트너사로 블랙매직 
디자인을 고려하고 있습니다. 블랙매직에서는 언리얼 엔진에 
영상을 넣는 데 필요한 덱링크 8K 프로(DeckLink 8K Pro)와, 
업계 표준 리얼타임 하드웨어 키어인 얼티매트 12(Ultimatte 12)와 
같은 비디오 I/O 카드도 제작합니다. 이들은 또한 DP와 디렉터가 
버추얼 프로덕션에서 마우스나 키보드를 사용하지 않아도 되는 
대단한 컨트롤 패널을 제작합니다.

자이스 익스텐디드(Zeiss eXtended) 데이터와 같은 렌즈 데이터 
프로토콜은 모든 사람의 삶을 훨씬 편하게 만들어 줄 것입니다. 
제조업체에서 프로토콜을 보정해 주면 저희는 초점, 조리개, 
줌, 렌즈 셰이딩 및 매우 중요한 요소인 디스토션 값과 관련된 
리얼타임 데이터를 제공받습니다.

소프트웨어 측면은 어떠한가요?

워크맨: 저는 언리얼 엔진의 렌더 퀄리티에 매료되어 이 생태계에 
약 3년 정도의 시간을 투자했습니다. 4.20 버전에서 서클 
보케(circle bokeh)를 업데이트하자, 이미지는 실제 렌즈로 촬영된 
것처럼 보이기 시작했습니다. 4.25 버전부터 리플렉션과 바운스 
라이팅으로 레이 트레이싱의 속도가 매우 빨라졌으며 이로 인해 
더욱 실감 나는 라이팅 구현이 가능해졌습니다.

원격 협업의 필요성은 작업에 어떤 영향을 미쳤나요?

워크맨: 2020년에는 영화 업계에서 시네 트레이서와 언리얼 엔진 
모두를 마음 놓고 배울 수 있는 시간이 많았습니다. 지금까지 두 
엔진 사용자 그룹 모두 작업 퀄리티가 놀라울 정도로 향상되었죠.

또한 VFX 및 카메라 부서와 협력하는 수단으로 언리얼 엔진을 
적극적으로 활용하는 아트 디렉터 길드(Art Directors Guild, IA 
800)와 함께 일하고 있습니다. 이들은 언리얼 엔진을 사용하여 

Matt Workman 이미지 제공

인터뷰: Matt Workman
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이를 원격으로 수행하려면 VPN이 필요하며 이는 현재 매우 
기술적인 설정 프로세스입니다. 시간이 지나면 이 과정이 좀 
더 쉬워질 것이며 그것이 많은 버추얼 프로덕션에서 지향하는 
방향이라고 생각합니다. 전문적인 원격 버추얼 프로덕션 제작진이 
이러한 워크플로를 구현하려면 광랜 인터넷 연결이 필요합니다.

언리얼 엔진 개발자로서 가장 큰 어려움은 무엇인가요?

워크맨: 언리얼 엔진은 굉장히 매력적이지만 업데이트와 개선 
사항이 너무 빨리 적용되어서 가끔 변화를 따라갈 수 없을 때가 
있습니다. 제가 하는 일 중 하나는 시네 트레이서를 최신 상태로 
유지하고 레이 트레이싱이나 새로운 스카이 시스템 같은 최신 
업데이트를 적용하여 엔진을 개선하는 것입니다. 새로운 기능을 
소프트웨어에서 구현하고 이를 학습하는 것은 좋은 일이죠.

언리얼 엔진을 배우고 소프트웨어에 적용하면서 제가 해온 것 중 
하나가 개방적인 자세를 가지는 것입니다. 저는 현재 진행 중인 
작업과 발생하는 문제를 유튜브를 통해 공유합니다. 제 페이스북 
그룹에는 언리얼 엔진의 다양한 측면에 대해 저보다 더 잘 알고 
있는 사람들이 많이 있습니다. 예를 들어 최근에는 DMX 라이팅이 
플러그인으로 활성화되어 언리얼 엔진에서 실제 조명을 제어할 
수 있습니다. 저는 그 부분에 대해서는 모르지만 그룹 내의 다른 
사람들은 알고 있죠.

버추얼 프로덕션 관련 진로에 관심이 있는 사람에게 해줄 조언이 
있나요?

워크맨: 가상현실은 버추얼 프로덕션의 세계에 뛰어들게 해주는 
흥미로운 통로입니다. 게임용 PC와 HTC 바이브가 있으면 시네 
트레이서로 3D 씬을 디자인하고 버추얼 카메라 작업을 시작할 수 
있습니다. 3D 관련 지식이 없어도 버추얼 프로덕션에 발을 담글 수 
있는 좋은 방법이죠.

3D 관련 지식이 있는 경우, 마야(Maya) / 3ds 맥스(3ds Max) 
/ 블렌더(Blender)에서 에셋을 가져와 언리얼 엔진에 적용하는 
법을 배우는 것이 첫 번째 단계이며, 다음으로 리얼타임 렌더링이 
어떻게 작동하여 멋진 이미지를 구현하는지를 배웁니다.

실력이 늘면 언리얼 엔진에 뛰어들어 프리비즈와 혼합현실에 
필요한 보다 전문적이고 고급의 워크플로를 학습하고 싶어질 
것입니다. 저라면 마켓플레이스에서 무료로 콘텐츠를 얻고 언리얼 
엔진 버추얼 프로덕션 페이스북 그룹에 가입하는 것부터 시작할 
것입니다.

버추얼 프로덕션이 향후 몇 년 동안 어떻게 발전할 거라고 
보시나요?

워크맨: 저는 개인적으로 프리비즈와 혼합현실, 퍼포먼스 캡처 
기능을 사용하고자 하는 영화 제작자와 크리에이터들이 시네 
트레이서를 프로슈머 버추얼 프로덕션 플랫폼으로 사용할 수 
있도록 만들고 싶습니다. 시네 트레이서는 이미 전 세계의 영화 
학교에서 사용되고 있으며 더 많은 '비3D' 크리에이터들이 버추얼 
프로덕션을 수용하게 할 것입니다.

그때부터 시네 트레이서 사용자들은 언리얼 엔진을 통해 전문적인 
영화 세트에서 사용되는 커스터마이징 및 고급 기능들을 학습할 
수 있을 것이라고 생각합니다. 이미 이 추세가 발생하고 있는 좋은 
예시로 네모신(Nemosyne)이라는 단편 영화가 있으며, 유튜브에 
공개되어 있습니다. 언리얼 엔진으로 제작된 이 멋진 영화는 영화 
촬영감독 케빈 스튜어트(Kevin Stewart)와 뤽 델라마레(Luc 
Delamare)가 제작했습니다. 케빈은 시네 트레이서의 알파 
테스터이자, 제 초기 시네마 4D 플러그인인 시네 디자이너(Cine 
Designer)의 사용자였습니다.

2020년, 영화 산업은 현장 작업을 줄이면서 콘텐츠를 제작하는 
기능을 갖춘 버추얼 프로덕션 방식을 실제로 도입하였고 현재 
미국에서 법으로 규정되어 있습니다. 프로듀서와 VFX 기업들도 
원격 협업을 가상화하고 활성화하는 방법을 모색하고 있으며, 
버추얼 프로덕션도 이러한 고려 대상에 포함되어 있습니다. 그것이 
그린 스크린 버추얼 세트든 LED 월이든 저희는 앞으로 몇 년 동안 
버추얼 프로덕션이 영화 산업에서 빠르게 발전하는 모습을 볼 수 
있을 것입니다.

“ 
2020년, 영화 산업은 현장 
작업을 줄이면서 콘텐츠를 
제작하는 기능을 갖춘 버추얼 
프로덕션 방식을 실제로 
도입하였고 현재 미국에서 
법으로 규정되어 있습니다.  

”

https://www.facebook.com/groups/virtualproduction/
https://www.facebook.com/groups/virtualproduction/
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활용: 버추얼 프로덕션 서비스 제공업체

버추얼 프로덕션에서 여전히 기존의 영화 제작진은 핵심적인 역할을 담당하지만, 현장 
역할 및 책임이라는 새로운 직종이 추가되어 새로운 기회를 창출하고 있습니다. 버추얼 
프로덕션 서비스 제공업체는 현장 기술 및 창작 지원, 버추얼 아트 부서, 버추얼 백로트, 
버추얼 에셋 개발 및 관리 서비스를 담당합니다.

구성

에셋 관리 

버추얼 프로덕션 서비스 제공업체가 하는 일 중 많은 부분이 디지털 에셋의 생성 및 
배포와 연관되어 있습니다. 이런 에셋은 캐릭터와 환경 모델이 되어 개발 아트워크로 
존재할 수 있으며, 다양한 시각화 형태로 다시 활용될 수도 있습니다. 이후 에셋을 LED 
월에 표시하고 카메라에 담거나 라이브 컴포지팅에 사용할 수도 있습니다. 마지막으로, 
에셋은 최종 애니메이션 형태로 다시 사용할 수 있으며 위치 기반 엔터테인먼트, 테마파크, 
소셜 채널, 상호작용 경험 및 비디오 게임과 같은 부수적인 용도로도 재사용할 수 
있습니다.

또 다른 중요한 측면은 프로덕션 데이터 관리입니다. 버추얼 프로덕션은 일정 내의 
서로 다른 시점에 씬과 환경을 다시 살펴보는 경우가 많기 때문에 에셋, 환경 및 세팅을 
세밀하게 구성하고 트래킹 하는 것이 매우 중요합니다. 버추얼 프로덕션에서는 이러한 
에셋과 파라미터를 다시 불러오고 재활성화하여 기존 프로덕션에서 운송 문제로 인해 
결코 달성할 수 없었던 수준의 민첩성과 유연성을 얻을 수 있습니다. 프로덕션 데이터를 
트래킹하기만 하면 재촬영과 픽업에 필요한 모든 씬이나 환경을 정확하게 재현할 수 
있습니다.

각 에셋은 잠재적으로 오랫동안 유용하게 사용할 수 있기 때문에 서비스 공급업체에게 
새로운 기회를 많이 제공합니다. 예를 들어, 버추얼 백로트 서비스는 실제 백로트처럼 
여러 프로덕션에서 재사용할 수 있는 환경과 에셋을 제공할 수 있습니다. 또한 프로덕션 
디자이너는 디지털 지원 서비스를 제공하여 기존의 세트 디자인에 대한 전문 지식을 
가상 영역으로 확장할 수 있습니다. 현장 및 지원 역할뿐만 아니라 에셋을 최종 
사용자에게 직업 판매할 기회도 제공됩니다. 에픽게임즈의 언리얼 엔진 마켓플레이스 및 
터보스퀴드(Turbosquid)와 같은 온라인 스토어를 예시로 들어볼 수 있습니다.

3장: 추가적인 활용 및 기회

https://www.unrealengine.com/marketplace/ko/store
https://www.turbosquid.com/
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부서 및 역할 

버추얼 아트 부서

버추얼 아트 부서(VAD)는 버추얼 프로덕션 워크플로에서 핵심적인 부분입니다.  
VAD의 주요 역할은 초기 룩 개발에서 정식 버전 모델 및 환경에 이르기까지 모든 
리얼타임 에셋을 개발하는 것입니다. VAD는 모든 리얼타임 모델의 일관성과 높은 
퀄리티를 유지하도록 관리하는 역할도 맡고 있으며, 모든 관계자들의 피드백이 에셋에 
완전히 반영되도록 제작자와 아티스트 간의 소통 담당자로 활동합니다.

전통적인 아트 부서의 작업은 보통 비주얼 개발과 프리 프로덕션에 집중되어 있습니다. 
VAD도 주된 역할은 크게 다르지 않습니다. 주요 차이점은 VAD가 세트 제작이나 비주얼 
이펙트 부서의 업무를 다루는 대신 카메라 촬영 준비를 모두 끝마친 프로덕션 에셋을 
조달하곤 한다는 것입니다. 이 점을 염두에 둔다면, VAD는 보다 전통적인 워크플로에 
비해 더 깊이 관여하고 집약적인 업무를 할 수 있으며 결국 최종 이미지에서도 더 많은 
부분을 처리하게 됩니다.

VAD는 일반적으로 버추얼 프로덕션 관련 작업을 가장 빨리 시작하는 부서 중 
하나입니다. 각 에셋의 비주얼 퀄리티뿐 아니라 모든 현장 워크플로에서 원하는 대로 
수행될 수 있도록 최적화도 고려해야 합니다. 프로젝트 전체에서 에셋이 개발되고 
활용됨에 따라 VAD는 버추얼 스카우팅, 프로덕션 및 포스트 프로덕션에 관여합니다.

에셋 준비 과정은 종종 다른 분야와의 접점을 수반합니다. 에셋은 LiDAR 스캔 또는 
사진의 텍스처에서 탄생하거나 처음부터 완전히 가상으로 모델링 될 수 있습니다. 
키트배싱, 또는 기존 모델을 결합하여 새로운 모델을 생성하는 방법은 실제 미니어처로 
작업하는 기존의 모델 제작자들이 대중화여 널리 사용하고 있는 또 다른 모델링 
기법입니다. 에픽은 최근에 퀵셀과 퀵셀의 메가스캔 라이브러리를 인수하여 자연, 
사실적인 환경 및 에셋 제작을 위한 또 다른 시작점을 제공합니다. 

VAD가 버추얼 프로덕션 환경에서 다른 부서와 협업하는 방법에 대한 추가적인 
인사이트는 앤드류 존스와의 인터뷰를 참조하세요.

버추얼 프로덕션 슈퍼바이저

버추얼 프로덕션 슈퍼바이저는 실제 프로덕션 팀과 버추얼 프로덕션 팀 사이에서 중요한 
다리 역할을 합니다. 이들은 프로덕션에서 사용되는 콘텐츠와 기술을 모두 조정합니다. 
인카메라 비주얼 이펙트 워크플로의 경우 버추얼 프로덕션 슈퍼바이저가 프로덕션 
팀에서 요구하는 카메라 촬영 준비를 마친 고퀄리티의 에셋을 전달하도록 조정합니다.

“DP가 이렇게 물어봅니다.  
“누군가 이곳을 걸어 지나갈 
때 스토리 요소를 위해 라이트 
효과를 넣어야 될 것 같아요. 
가능한가요?” 거기서부터 
저희가 작업에 뛰어들게 됩니다.

”Andrew Jones 
아트 디렉터

https://quixel.com/megascans/home
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또한 버추얼 프로덕션 슈퍼바이저는 트래킹, 퍼포먼스 캡처, 버추얼 스카우팅 또는 특정 
샷이나 룩을 뽑아내는 데 필요한 커스텀 기법과 같은 모든 버추얼 프로덕션 기술을 
감독합니다. 본 촬영에 앞서, 버추얼 프로덕션 슈퍼바이저는 촬영이 시작되면 영화 
제작자들이 시간을 효율적으로 사용하고 그들의 창작 욕구가 충족될 수 있도록 여러 팀을 
사전에 조율합니다.

현장에서 버추얼 프로덕션 슈퍼바이저는 인카메라 비주얼 이펙트에 필요한 버추얼 에셋 
개발과 LED 월에 나타나는 콘텐츠와 상호 작용하고 아트 디렉팅 할 수 있는 프로덕션 
팀의 역량을 모두 관리합니다. 프로덕션이 마무리되면 버추얼 프로덕션 슈퍼바이저가 
비주얼 이펙트 팀에 작업물을 전달하도록 조율합니다.

개발자

언리얼 엔진에서는 다양한 모드에서 버추얼 프로덕션을 가능하게 하는 많은 기능을 즉시 
사용할 수 있습니다. 때로는 추가적인 커스터마이징이나 언리얼 엔진에서 이미 제공하는 
기능을 보완할 수 있는 특수한 툴이 필요할 수 있습니다. 개발자 서비스 제공업체의 
역할은 이러한 요구 사항을 충족합니다.

개발자는 플러그인 및 비주얼 노드 기반의 블루프린트 스크립트를 생성하여 언리얼 
엔진과 직접 상호 작용할 수 있습니다. 언리얼 엔진의 C++ 소스 코드를 직접 편집하여 
수정하거나 새 기능을 활성화할 수 있습니다. 워크플로 자동화는 파이썬(Python) 
스크립팅이나 블루프린트를 사용하여 수행할 수 있습니다. 또한 개발자는 REST API를 
통해 언리얼 엔진의 실행 중인 인스턴스에 백엔드 요청을 전송할 수 있습니다. 

예를 들어, 영화 촬영감독은 LED 월 환경에서 하늘의 위치나 전체 색조 등 비주얼 
측면을 조작할 수 있는 기능을 요청할 수 있으며 이 기능은 언리얼 엔진 내에서 수동으로 
컨트롤할 수 있습니다. 또는 영화 촬영감독이 직접 조작할 수 있는, 간단하고 사용자 
친화적인 아이패드용 앱을 만들 수도 있습니다.

버추얼 프로덕션에서 개발자의 역할에 대한 예시는 맷 워크맨과의 인터뷰를 참조하세요.

현장 서비스 제공업체

라이브 합성, 인카메라 VFX, 퍼포먼스 캡처, 다이내믹 씬 조작과 같은 정교한 버추얼 
프로덕션 작업에서는 일반적으로 현장 서비스 제공업체가 장비를 조작하고 스테이지 
작업을 감독해야 합니다. 시스템 통합, IT 서비스, 영상 보조, 프로젝트 관리 및 퍼포먼스 
트래킹이 이러한 지원 서비스에 포함될 수 있습니다.

3장: 추가적인 활용 및 기회

https://docs.unrealengine.com/4.27/en-US/API/
https://docs.unrealengine.com/4.27/en-US/API/
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작업 범위에는 스테이지 디스플레이 환경설정, 비디오 I/O, 네트워킹, 스토리지, 씬 조작, 
카메라 지원 및 재생 요구 사항이 포함됩니다. 또한 스테이지 작업 퍼포먼스를 최상으로 
유지하고 크리에이티브 팀이 원하는 화면상의 콘텐츠를 모두 전달하기 위해 날마다 인력 
보충과 기술적인 지원이 수반될 수 있습니다. 이러한 지원 서비스에 필요한 인력 보충은 각 
프로덕션의 특정한 필요에 따라 달라집니다.

버추얼 프로덕션에서 현장 서비스 제공업체의 역할에 대해서 더 자세히 알아보려면 필립 
갤러와의 인터뷰를 참고하세요.

버추얼 백로트

버추얼 에셋은 다양한 프로덕션 단계와 프로젝트 간의 작업에서 재사용할 수 있습니다. 
이는 버추얼 백로트 서비스 산업을 일으킵니다. 저희는 이미 언리얼 엔진 마켓플레이스 및 
터보스퀴드(TurboSquid)와 같은 기존 제공업체에 대해 논의했습니다.

비주얼 이펙트 스튜디오에는 특정 디지털 백로트 요구를 충족하기 위한 추가적인 
맞춤형 옵션이 있습니다. 예를 들어, 스타게이트 스튜디오(Stargate Studios)에는 
전 세계 다양한 장소의 360도 영상을 제공하는 라이브러리가 확장하고 있으며 이를 
버추얼 프로덕션에 필요한 배경에 맞게 용도를 변경하여 사용할 수 있습니다. 넷플릭스, 
루카스필름 등의 프로덕션 스튜디오도 필요에 따라 프로덕션 과정에서 재사용하고 
공유할 수 있는 에셋을 통합하기 시작했습니다.

소품 상점이 인벤토리에 계속 추가하는 것처럼 버추얼 에셋 팀도 계속해서 에셋을 
빌드합니다. 라이브러리는 계속 확장하는데, 버추얼 스토리지 비용은 물리적 에셋과 
비교하면 큰 문제가 되지 않습니다. 이러한 트렌드가 지속되면서 버추얼 백로트 서비스에 
대한 기회가 확대될 것입니다.

버추얼 백로트 및 에셋 라이브러리 이외에도 에셋 관리 및 최적화 기회가 생길 것입니다. 
어느 정도의 에셋 최적화는 프로그램으로 수행할 수 있지만, 복잡한 에셋을 풍부한 
비주얼 디테일을 유지하면서 리얼타임 퍼포먼스에 필요한 특정 퍼포먼스 파라미터에 맞게 
불러오는 데에는 기술이 필요합니다. 서로 다른 DCC 애플리케이션 간의 상호 운용성은 
에셋 최적화의 또 다른 필수적인 부분이며, USD(유니버설 씬 디스크립션)와 같은 새롭고 
확장 가능한 교환 포맷을 통해 촉진됩니다.

버추얼 백로트 및 에셋 라이브러리의 전망에 대한 자세한 내용은 ASC의 샘 니콜슨과의 
인터뷰와 기리시 발라크리시난과의 인터뷰를 참조하세요.

https://www.stargatestudios.net/visual-effects
http://graphics.pixar.com/usd/docs/api/index.html
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앤드류 존스는 여러 버추얼 프로덕션 분야에서 아트 디렉터 및 모델러로 활동하고 있는 
베테랑입니다. 그가 참여한 작품으로는 라스트 사무라이(The Last Samurai) , 폴라 
익스프레스 , 베어울프(Beowulf) , 아바타, 정글북  등이 있습니다. 존스는 프로덕션 
디자이너로서 만달로리안  시즌 1에 참여하여 에미상을 수상했습니다.

인터뷰: 
버추얼 아트 부서 – Andrew Jones

인터뷰: Andrew Jones
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만달로리안의 프로덕션 디자이너로서 어떠한 역할을 
담당하셨는지 설명해 주세요.

앤드류 존스: 스타워즈는 고유한 시각 언어, 미학 그리고 역사를 
자랑하는 유명한 작품입니다. 저희는 작품의 무대를 새로운 
공간으로 옮기길 원하지만 작품의 DNA를 바꾸고 싶지는 
않습니다. 현재 새로운 월드와 환경을 제작하는 업무를 맡고 
있고, 공간들을 다시 살펴보고 있습니다. 모스 에이슬리 칸티나를 
재구성할 때에는 촬영 20분 전에 아트 디렉터가 달려와 저희가 
잊고 있었던 벽에 큰 균열을 추가할 만큼 충실도를 굉장히 
중요하게 여겼어요. 디자이너가 기존의 특성을 충실하게 재현하는 
것은 흥미로운 접근법입니다.

무엇을 물리적으로 생성하고 무엇을 가상으로 LED 볼륨에 
투영할지 어떻게 결정하나요?

존스: 저는 루카스필름에서 아트워크를 만드는 리드 디자이너 
더그 창(Doug Chiang)과 함께 일하고 있습니다. 더그 창은 
조지 루카스(George Lucas)와 오랫동안 함께 일하며 전반적인 
스토리에 관여했죠. 그의 손을 거치고 나면 진정한 스타워즈가 
멋지게 탄생했습니다.

저는 어떤 디자인이든 충실하게 표현할 수 있도록 노력합니다. 
저희가 사용하는 기술은 그러한 작업을 좀 더 쉽게 만들어줍니다. 
초기에 모션 캡처 프로젝트를 진행할 때 미리 다음 작업에 대해 
상상하면서 무엇을 표현해야 할지 알아내려고 노력했던 게 
생각나네요.

에셋을 텍스처링할 때 언제 절차적인 방식을 사용하고, 언제 
사진측량 기술을 사용할지 어떻게 결정하나요?

존스: 정말로 훌륭하고 선명한 캡처와 솔브가 가능하다면 
사진측량 기술은 작업에서 놀라운 역할을 할 수 있습니다. 또한 
사진측량 기술은 맞춤형 모델에 의도적으로 구현하지 않을 
미묘한 디테일을 캡처합니다. 처음부터 컴퓨터에서 만들어진 
에셋은 여전히 좋은 텍스처를 구현하기 위해 사진 촬영을 자주 
사용합니다.

기존의 디자인 툴이 리얼타임 워크플로에도 잘 적용되나요, 아니면 
다른 접근 방식이 필요한가요?

존스: 이 쇼에서는 다양한 디자인 레벨과 프로덕션 스테이지 
사이를 오가는 속도 때문에 소묘 작업이 어렵습니다. 이 경우 
프로세스가 빠르고 유동적으로 진행되어야 합니다. 그래서 비주얼 
이펙트 팀이 사용하는 것과 동일한 툴을 사용하여 작업 과정을 
쉽게 조율하고 변환 과정에서 손실되는 것이 없도록 노력하고 
있습니다.

폴라 익스프레스까지 돌이켜봐도 항상 버추얼 아트 부서는 
있었습니다. 이전에는 그런 이름이 아니었지만, 가상 세계를 함께 
결합하는 즐거운 크리에이터 모임입니다. 현재 저희는 언리얼 
엔진을 사용하고 있고 목표는 최종 픽셀이므로, 영화의 룩에 
맞춰 빠르게 적용하고 있습니다. 저희는 물리적 건설 부서와 같은 
방식으로 버추얼 아트 부서(VAD)도 동시에 운영하고 있습니다. 
건설 부서에는 페인터, 조각가, 석고 작업자, 목수, 특수 효과, 
소품이 있습니다. VAD의 아티스트들은 섭스턴스(Substance) 
페인터, 지브러시, 폴리배시 등을 사용하며 모든 워크플로가 
동일합니다.

두 영역은 겹치는 부분이 꽤 많습니다. 예를 들어 페인터는 
VAD에서 매칭할 수 있도록 샘플을 만듭니다. 혹은 섭스턴스 
페인터가 굉장히 멋진 텍스처를 만들어내면, 전통 페인터는 이를 
실제로 구현하는 결과를 보여줘야 하겠죠. 아니면 석고 작업자가 
바위를 모래로 전환할 수 있는 멋진 팁을 가지고 있을 수도 
있습니다. 두 그룹 모두 흥미롭고 매우 협력적인 방식으로 발전해 
나갈 수 있습니다.

언리얼 엔진은 어떤 식으로 작업에 영향을 미치나요?

존스: 티가 나지 않을 정도로 자연스럽습니다. 2만년 전 야생의 
풍경을 재현하는 한 아일랜드 세트에서 프로덕션 작업을 한 적이 
있습니다. 그냥 황야 지역으로 나가면 세트장이 있었고, 쇼도 
계속했습니다. 만달로리안도 그런 느낌이었어요. 매우 빠르게 
현실감 있는 이미지를 얻을 수 있기 때문에 눈 하나 깜짝하지 않고 
스토리텔링과 다른 후반 프로세스에 착수할 수 있습니다.

그러면 전체 환경에 변화를 주어야 할 때가 있습니다. 다시 
라이팅을 작업하거나 산을 옮길 수도 있습니다. 기존에는 고려할 
여유가 없었던 사항들을 다루며 작업할 수 있게 되었는데, 이는 
매우 흥미로운 작업 방식이죠.

물리적 세트에서는 구축 작업을 하고 촬영 전에 이를 완성하며 
최상의 결과를 내기를 바랐지만 지금은 촬영 몇 달 전부터 
스카우팅을 하며 ‘제 생각에는 이렇게 하면 굉장히 좋을 것 같은데 
어떤가요?’라는 의견을 주고 받으며 작업할 수 있으니 멋진 
일이죠.

업무가 촬영감독의 역할과 겹치지는 않나요?

존스: 저는 그것이 매우 협력적이고 좋은 방법이라는 것을 
깨달았습니다. 더 많은 기회를 가지고, 스테이지 위에서 큰 변화, 
혹은 심지어 미묘한 변화까지도 만들어 낼 수 있다는 점은 대단한 
것이죠. 저희는 세트를 설계할 때의 초기 준비 단계에서부터 
기존보다 훨씬 조속히 DP와 함께 작업하고 있습니다.
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이제는 아이디어가 중요한 요소가 되었고, 그것이 버추얼 
프로덕션이 가장 집중해야 할 요소입니다. 이 모든 것을 구현할 
수 있어야 하며, 만약 누군가가 아이디어를 가지고 있다면 그것을 
좋은 결과물로 제작할 수 있도록 해줘야 합니다.

업계에서 사용하는 툴을 능숙하게 다룰 필요가 있습니다. 처음 
시작하는 사람은 누구든 일단 뛰어들어서 어떠한 툴이 본인과 잘 
맞는지 파악해야 합니다. 여러 프로그램을 수련하고 학습 능력을 
증진시켜야 합니다. 일단 몇 번 그렇게 하고 나면, 학습에 어려움을 
느끼는 순간이 오는데 그 상황에서 끝까지 밀어 부치는 것이 
중요하죠.

만달로리안에는 획기적인 요소가 굉장히 많았습니다. 작업 
과정에서 예상치 못한 어려움이 있었나요?

존스: 네, 불확실한 요소들이 난무했습니다. 당시에 존 파브로는 
여기서 멈추지 말고, 해낼 수 있는 방법들을 찾아내고, 항상 
앞으로 나아가야 한다고 말했습니다. 많은 사람들이 깊은 믿음을 
보여주었으며 똑똑한 사람들도 많았습니다. ILM, 루카스필름, 에픽 
및 다른 모든 프로덕션 파트너사가 훌륭하게 자신감을 불어넣어 
줬습니다.

기술은 지금도 발전하고 있어서 더욱 매력적이라고 생각합니다. 
새로운 영역이 우후죽순으로 열릴 것이며 미지의 영역이 어디로 
향하는지 알기 위해서 뛰어들 준비를 갖춰야 합니다.

예술적인 측면에서 볼 때, 이 기술이 앞으로 어떻게 발전할 거라고 
보시나요?

존스: 해상도가 점점 더 특출난 수준으로 향상되고 있으며, 언리얼 
엔진 5는 업계의 판도를 바꿀 것입니다. 퀄리티가 향상되고 
있으며 이러한 요소를 놀라운 수준으로 만들어 줄 모든 요소들이 
개발되면서 점점 좋아지고, 저렴하며, 빨라지고 있습니다. 
키프레임, 모션 캡처 또는 볼류메트릭 캡처에 의해 구동되는 
애니메이션 콘텐츠가 다음 성배에 담길 내용물이겠죠.

DP가 이렇게 물어봅니다. “누군가 이곳을 걸어 지나갈 때 스토리 
요소를 위해 라이트 효과를 넣어야 될 것 같아요. 가능한가요?” 
거기서부터 저희가 작업에 뛰어들게 됩니다.

릭 카터(Rick Carter)가 스티븐 스필버그 감독에 대한 이야기를 
한 적이 있습니다. 릭은 그를 위해 여러 쇼를 디자인했고 스티븐이 
와서 상호작용할 수 있도록 많은 것들을 세트에 배치했습니다. 
스티븐이 옷장 위에 거울이 있는 걸 보았고 이 우연한 발견에서 
전체 시퀀스 샷이 탄생하였습니다.

제대로 세트를 제작했고 적절한 툴을 보유하고 있다면 버추얼 
스카우팅이 가능해집니다. 이러한 기회를 발견하고 즉석에서 
적용할 수 있으며 이런 사례가 실제로 프로세스에 반영되어 
프로덕션 과정에 큰 도움이 될 정도로 조속하게 진행되고 
있습니다.

버추얼 프로덕션 디자인이나 아트 디렉션에 관심이 있는 사람들이 
요즘 배울 만한 것은 무엇이 있을까요?

존스: 제가 대학에 다닐 때 필름 카메라는 엄청나게 복잡하고 비싼 
물건이었고 필름 처리 과정을 거쳐야 했죠. 그래서 접근하기가 
쉽지 않았습니다. 하지만 지금은 휴대폰 상에서 놀라운 기능의 
시네마 툴을 이용하여 그런 과정을 소프트웨어로 처리할 수 
있습니다.

인터뷰: Andrew Jones
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인터뷰: 
버추얼 프로덕션 슈퍼바이저 – Clint Spillers

클린트 스필러스는 웨타, 디지털 도메인, 드림웍스 및 ILM 에서 프로덕션 관리자, 프로덕션 
슈퍼바이저 및 버추얼 프로덕션 슈퍼바이저로 근무한 경험이 있습니다. 그의 작품으로는 
아바타, 틴틴의 모험 , 말레피센트 , 마이 리틀 자이언트(The BFG) , 레디 플레이어 원  등이 
있습니다. 스필러스는 만달로리안  시즌 1과 2의 버추얼 프로덕션 슈퍼바이저였으며 버추얼 
아트 부서를 감독했습니다.
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저희는 가상으로 이어져야 하는 물리적 공간을 배치하기 위해 
세트 데코레이터에게 많은 것을 의존하고 있습니다. 그래서 
공간을 사진측량 기술로 캡처하고 버추얼 에셋으로 만들어 씬에 
적용한 후 비주얼 이펙트 팀에 전달합니다. ILM에는 이러한 
멋진 아티스트들이 모두 있습니다. 그들은 프록시 VAD 모델을 
구성요소 및 최종 콘텐츠에 대한 가이드로 사용하여 LED 스크린 
콘텐츠를 제작합니다. 또한 스타워즈의 미학을 적용하여 환경을 
정교하게 다듬습니다.

버추얼 아트 부서에서는 프리 프로덕션이 어떻게 진행되나요?

스필러스: 보통 저와 프로덕션 디자이너는 촬영 30주 전에는 
작업을 시작합니다. 버추얼 아트 부서를 구성할 핵심 인재를 찾아 
다니며 저희가 버추얼 블로킹 부서라고도 부르는 버추얼 아트 
부서와 프리비즈 부서의 일정을 수립합니다. 저희는 프론트엔드를 
충원하는 데 약 26~28주를 잡고 ILM에 자료를 넘겨주는 데 약 
15주를 잡는 것을 목표로 합니다.

만달로리안에서 담당했던 역할에 대해 말씀해 주세요.

클린트 스필러스: 저희의 목표는 디지털 건설 부서의 역할을 할 
버추얼 아트 부서를 구성하는 것이었습니다. 디자인이나 미학적인 
요소는 프로덕션 디자이너의 가이드라인을 따르고 있습니다. 
스테이지 위에 세트를 구축하고 세트를 어떻게 꾸밀지 결정하는 
사람들도 있습니다.

그런 다음 촬영감독, 비주얼 이펙트 슈퍼바이저, 세트 데코레이터, 
건설 부서, 아트 부서, 핵심 크리에이티브 등의 모든 부서가 
한자리에 모여 버추얼 스카우팅을 진행합니다. 수많은 변수를 
기반으로 블로킹, 라이팅, 스테이징, 세트 드레싱 등의 작업에 
대해 정보를 바탕으로 한 결정을 내리고, 에픽이 버추얼 프로덕션 
파트너사와 함께 개발해온 최신 기술을 모두 활용합니다.

저희는 단순히 LED 환경에 나타날 요소들이 아닌 실제 세트 
요소에 대해 결정을 내리고 있습니다. 방법론 결정은 프로덕션 
디자이너, DP 및 비주얼 이펙트 슈퍼바이저 간에 공동으로 
이루어지며, 이들은 각각 볼륨 작업에 대한 접근 방식을 
고려합니다.

버추얼 아트 부서는 어떤 아티스트들로 채워져 있나요?

스필러스: 대부분 비주얼 이펙트 중심의 경력을 가지고 있습니다. 
아티스트들은 모델 제작자이고 섭스턴스를 이해하며 에셋 제작을 
위한 많은 3D 애플리케이션에 대해 잘 알고 있습니다. 또한 게임 
업계에서 게임을 만들고 디자인하는 방법을 아는 사람들을 많이 
영입합니다. 그들은 많은 에셋을 최적화하고, 엔진 내에서 높은 
프레임 레이트로 에셋을 실시간으로 실행하는 방법을 알고 있기 
때문이죠.

그 부서 내에서 일하는 전담 보조 아트 디렉터도 있습니다. 물리적 
작업을 수행한 후 LED 환경에서 가상으로 확장하므로, 디지털 
빌드와 실제 빌드는 일대일로 결합되어야 합니다. 버추얼 아트 
부서에는 사진측량 기술을 잘 아는 인력도 있습니다.

Industrial Light & Magic, Lucasfilm Ltd. 이미지 제공

인터뷰: Clint Spillers
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특정 환경을 디자인할 때 카메라 광학을 고려하시나요?

스필러스: 저희는 퍼포스 서버를 활용하여 파이프라인에서 모든 
사람을 연결하고 부서 간에 에셋을 공유했습니다. 프리비즈 팀은 
볼륨이나 실제 세트의 레이아웃을 알고 있습니다. 그래서 VAD 
내에서 스카우팅을 하면서 동시에 버추얼 블로킹 부서 내에서도 
블로킹을 진행하고 있습니다.

그러면 DP와 일대일로 상의할 수 있고, 이들이 VAD에서 뭔가를 
렌즈에 담아내면 블로킹에 반영될 수 있도록 해야 합니다. 
이 프로세스에서 거의 모든 것이 테크비즈로 처리됩니다. 
말 그대로 넓은 사무실의 같은 층에 있기 때문에 지속적으로 
진행되는 커뮤니케이션이 있습니다.

스크린과 실제 세트 사이의 경계는 어떻게 연결하시나요?

스필러스: 저희가 제작하는 모든 것은 물리적인 부분과 버추얼 
확장이 어떻게 연결되는지에 따라 인치, 또는 밀리미터 단위로 
상세하게 조정됩니다. 가져와야 할 덱과 로우 트림은 무엇인지, 
저 계단은 얼마나 큰지, 런웨이가 있는 경우 가상의 런웨이에 
어떻게 연결할지 확인해야 합니다. 제작진이 더 빠르게 합류할수록 
비주얼 이펙트 슈퍼바이저, ILM 환경 슈퍼바이저, DP와 협력하여 
앞단에서 더 많은 결정을 내릴 수 있으며, 더 성공적으로 ILM에게 
모든 지침을 제공할 수 있습니다. ILM은 최종 에셋을 만들고 
일대일로 매칭되게 합니다. 

Industrial Light & Magic, Lucasfilm Ltd. 이미지 제공
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LED 월의 퍼포먼스를 위해 환경을 어떻게 최적화하나요?

스필러스: 쇼의 프론트엔드에서 저희는 모든 요소가 
최적화되어 있는지 확인하려고 합니다. 따라서 스카우팅을 할 
때 실시간으로 적절한 프레임 레이트로 실행됩니다. 패키징을 
마치고 ILM에 에셋을 넘기면, ILM 팀은 엔진 내에서 작동할 
수 있도록 에셋을 최적화하며 이를 통해 최종 픽셀 환경이 
실시간으로 세트에서 렌더링됩니다.

이러한 툴이 현재의 원격 협업 시대에 적합한가요?

스필러스: 물론이죠. 언리얼 엔진으로 팀을 꾸리는 것은 
저희에게 큰 도움이 됩니다. 이런 유형의 작업을 할 때에는 
퍼포스 서버에 크게 의존하지만 원격 스카우팅도 할 수 
있습니다. 핵심 크리에이티브에 워크스테이션과 헤드셋을 
배포하면 모두가 원격 상태에서 라이브 세션을 확실하게 
성공적으로 수행할 수 있습니다.

버추얼 아트 부서에서 경력을 쌓고자 하는 사람에게 조언을 
해 주실 수 있나요?

스필러스: 저는 모든 사람들에게 언리얼 엔진을 직접 
조작해보면서 튜토리얼을 보라고 이야기합니다. 마야와 
섭스턴스 페인터를 숙지하고 이러한 에셋을 언리얼 엔진으로 
변환해 보세요. 관심이 있다면 에픽게임즈의 웹사이트와 
버추얼 프로덕션 현장 가이드를 참조하는 것도 좋습니다. 또한 
레디 플레이어 원 , 틴틴의 모험 , 아바타 , 마이 리틀 자이언트와 
같은 기존의 버추얼 프로덕션 프로젝트를 연구하여 이러한 
워크플로가 어떤 식으로 발전을 했는지 이해하는 것이 도움이 
됩니다. 튜토리얼, 하우투 그리고 활용 가능한 모든 문서를 

읽는 것 외에도 언리얼 엔진을 직접 사용해보면서 엔진 내부에서 
알아낼 수 있는 것들을 학습해 보세요.

이제 버추얼 프로덕션이 어떻게 발전할 거라고 보시나요?

스필러스: 만달로리안은 기술적으로 굉장히 스케일이 큰 쇼이지만 
버추얼 프로덕션을 사용하여 인디 영화나 단편 영화같이 친숙하고 
예산이 적게 드는 작업을 할 수 있습니다. 누구나 언리얼 엔진을 
사용할 수 있으며 20명을 스카우팅 위치로 보내는 대신 원격으로 
엔진에서 스카우팅을 실시하고 실시간으로 결정을 내릴 수 
있습니다.

레디 플레이어 원  작업 당시 저희는 세트 위에 물리적으로 
구축하는 씬들을 준비했습니다. 얼마나 많은 포드를 제작해야 
하는지, 얼마나 확장할 수 있는지 알아야 했습니다. 가상으로 
위치를 스카우팅하고 중요한 결정을 내릴 수 있었죠. 만약 세트의 
일부를 직접 확인할 수 없다면, 그걸 제작할 필요 없이 다른 곳에 
예산을 편성할 수 있습니다.

더 많은 전통적인 부서가 버추얼 아트 부서의 세계에 발을 
들여놓을 것입니다. 프로덕션은 계속해서 버추얼 아트에 크게 
의존하게 되겠죠. 다른 영화 제작자들도 저에게 문의를 하고 
있지만, 이들은 무조건 LED 월을 도입하려고 하지는 않습니다. 
이들은 이러한 결정을 미리 내릴 수 있게 해 주는 VAD를 구축하기 
원하며 그러한 목적으로 엔진을 사용하려고 합니다. 저는 더 많은 
사람들이 합류하게 될 것이고, 그 계기로 더 많은 아이디어가 
창출될 것이라고 생각합니다.

Industrial Light & Magic, Lucasfilm Ltd. 이미지 제공

인터뷰: Clint Spillers
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인터뷰: 
시각화 – Alasdair Coull

오래 전부터 VR 및 AR 산업에 선도적인 역할을 했던 알래스데어 코울(Alasdair Coull)은 
2017년 WWDC 기조 연설에서 처음으로 주요 언리얼 엔진과 애플의 AR키트 통합을 
발표했습니다. 그는 이전에 웨타 디지털(Weta Digital)의 스페셜 프로젝트 부사장을 
역임했습니다. 영화의 비주얼 이펙트 분야에서 오랜 경력을 가지고 있습니다. 그가 참여했던 
작품으로는 혹성탈출(Planet of the Apes) , 아바타, 어벤져스 , 아이언맨 3, 맨 오브 
스틸(Man of Steel) , 분노의 질주: 더 세븐(Furious 7)  등이 있습니다.
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흥미로운 프로세스가 많았고, 최종 결과는 계획했던 내용과는 
많이 달랐습니다. 다양한 아이디어를 시도하면서 그 내용을 VR로 
보고 실제로 그 월드에 섰을 때 여러 각도에서 모션과 FX가 어떻게 
달리 보이는지를 알고 나니, 사용자 경험에 진정으로 몰입하게 
되어 순식간에 반복작업을 할 수 있었습니다. 실제 사용자의 
입장이 되어 보았기에 사용자 경험을 파악하기 위해 무엇을 해야 
하는지 정확히 알게 되었죠.

VR 및 AR 시각화 툴도 현재 영화 제작 프로세스 전반에서 
보편적으로 사용되고 있습니다. VR 버추얼 로케이션 
스카우팅부터 촬영이 진행되는 로케이션에 있는 CG 콘텐츠의 
정확한 증강현실 시각화까지, 저희는 크리에이티브 프로세스에 
도움이 되는 다양한 툴을 구축하였습니다.

웨타에서 어떤 역할을 하셨는지 설명해 주시겠어요?

알래스데어 코울: 저의 공식 직함은 스페셜 프로젝트 
부사장이었습니다. 테마파크 놀이기구부터 버추얼 프로덕션까지 
모든 일에 관여했고, 언리얼 엔진과 관련된 작업에도 많이 
참여했습니다. 웨타 디지털은 아바타  원작 이전부터 버추얼 
프로덕션을 오랫동안 활발하게 사용해 왔습니다. 아바타는 
버추얼 프로덕션을 이용한 대표적인 영화였으며 웨타는 제임스 
카메론과 함께 영화 제작에 필요한 많은 툴과 프로세스, 기술을 
구축했습니다. 웨타는 그 이후로 계속해서 개선하고 발전시키는 
데 노력해왔습니다.

지난 몇 년 동안 언리얼 엔진의 진화 과정과 프리비즈 및 스테이지 
위에서 실시간으로 구현할 수 있는 것들을 지켜볼 수 있어서 매우 
흥미로웠습니다. 이전에는 그린 스크린 설정을 통해 사물이 어떻게 
보일지 상상하기만 할 뿐이었습니다. 이제는 LED 월을 통해 
카메라 안에서 그러한 작업을 하고 실시간으로 볼 수 있죠.

실제로 웨타는 최근 뉴질랜드에 리얼타임 LED 스테이지를 
설치하기 위해 아발론 스튜디오(Avalon Studios) 및 
스트림라이너(Streamliner) 프로덕션과 제휴했습니다. 
폭발적으로 증가하는 관심을 고려하면, 이러한 워크플로는 예산을 
최대한 줄이면서도 스크린에 특별한 내용을 담고 싶어 하는 
저예산의 소규모 프로젝트뿐만 아니라 많은 예산이 투입되는 
대규모 스케일의 영화에도 매우 적합합니다.

저는 빠른 피드백을 선호하기 때문에 리얼타임이 흥미롭다고 
생각하는데, 영화 제작자들이 이러한 이유로 리얼타임 워크플로를 
채택한다고 생각합니다. 리얼타임 작업은 새로운 방식으로 
창의적인 프로세스를 열어줍니다. 어떤 일이든 반복작업을 더 
많이 거치면 더 좋은 결과를 얻을 수 있습니다. 워크플로가 더 
빠르고 쉬워질수록 사람들은 더 창의적으로 작업할 수 있고 최종 
퀄리티도 개선됩니다.

시각화 툴이 프로젝트의 창의적 판도를 바꾼 예시가 있나요?

코울: 물론 있습니다. 호빗(The Hobbit)의 VR 콘텐츠 호빗: 그림자 
속 도둑(The Hobbit: Thief in the Shadows)이 그랬습니다. 
신속하게 윤곽 작업을 해 보기 위해 호빗  영화에서 드래곤 
스마우그의 대사를 언리얼 엔진에 넣었습니다. 적절한 호흡과 
서사의 전개를 찾기 위해 여러 작업을 시도해 보았죠. 대사를 
애니메이션에서 빠르게 드롭하고, 타임라인에 있는 요소들을 
자유롭게 슬라이드하고, 다양한 에셋과 캐릭터 모션을 시각화하는 
등의 모든 작업을 다이얼로그를 통해 실시간으로 작업할 수 있는 
역량은 스토리를 발견하는 데 매우 중요했습니다.

“ 
... 이러한 워크플로는 예산을 
최대한 줄이면서도 스크린에 
특별한 내용을 담고 싶어 
하는 저예산의 소규모 
프로젝트뿐만 아니라 많은 
예산이 투입되는 대규모 
스케일의 영화에도 매우 
적합합니다.  

”

인터뷰: Alasdair Coull



137

기존의 비주얼 이펙트 파이프라인과 다르게 최종 렌더링에 가까운 
퀄리티의 참고 이미지를 볼 수 있다는 점에서 전반적인 사고방식에 
변화가 있나요?

코울: 사고방식의 변화라기보다는 파이프라인에서 다른 단계에 
가능하다는 것이 다른 점입니다. 일반적으로 플레이트는 VFX 
작업을 시작할 단계에 받게 됩니다. 이제 그 과정은 프로세스의 
다른 단계에서 진행되죠. 예를 들어 LED 촬영을 위해 에셋을 
준비해야 하는 작업이 아직 많이 남아 있는 상태에도 초반부터 
결과물을 완성하는 데 많은 시간을 투자하게 됩니다. 의도한 것을 
정확하게 제작하려 할 것입니다. 

기존의 비주얼 이펙트 워크플로에서도 같은 과정을 거쳤지만 
프로세스의 후반 단계에서 이루어졌을 것입니다. 이러한 변화에 
따라 창의적 결정의 일부를 프로세스 초반에 내려야 하기 때문에 
감독의 전반적인 사고방식에 영향을 줍니다. 그리고 그 이후에 
진행되는 작업에도 자연스럽게 긍정적인 영향을 주게 되죠. 
리얼타임은 새로운 작업 방식을 가능하게 하며, 많은 제작자들은 
프로세스 초기부터 최신 툴을 사용하고 창의적인 방향을 
다양하게 탐색할 수 있다는 점을 진심으로 기대하고 있습니다.

원격 작업의 필요성은 파이프라인에 어떤 영향을 미쳤나요?

코울: 지난 몇 년 간 저희는 해외에서 모션 캡처를 감독하는 
사람들과 함께 일했고, 좋은 결과가 있었습니다. 웨타가 
뉴질랜드에 본사를 두고 있기 때문인지, ‘사무실로 와서 작업 
내역을 같이 봅시다’라는 제안을 자주 받게 되는 로스앤젤레스의 
작업자에 비해 원격 작업 경험이 더 많을 것입니다. 서로 다른 
시간대에 있는 사람들과의 협업을 가능하게 하는 많은 툴과 
기술을 개발했죠.

언리얼 엔진의 멀티 유저 협업 워크플로는 이러한 경우에 매우 
효과적입니다. 또한 LED 월을 사용하면 모든 사람이 한 곳에 있지 
않아도 되니 건강 및 안전 요구사항을 쉽게 충족할 수 있습니다. 
사람들은 서로 다른 장소에 있지만 모두 실시간으로 동일한 씬이 
움직이는 것을 동시에 볼 수 있습니다. 저희는 다양한 국제 협업 
작업을 위해 이 기술을 사용했고, 기술은 지금도 빠르게 진화하고 
있습니다.

20th Century Studios 및 Weta Digital 이미지 제공



20th Century Studios 및 Weta Digital 이미지 제공

138

버추얼 프로덕션 진로를 시작하려는 사람에게 해줄 조언이 
있나요?

코울: 언리얼 엔진으로 즉시 작업을 시작할 수 있다는 것은 
매우 경이로운 일입니다. 여러 업계 숙련자들이 언리얼 엔진을 
사용해 보면서 만들어낸 놀라운 결과물을 살펴보는 것은 매우 
흥미로웠습니다. 이제 엔진을 다운로드해서 무언가를 만들어봐야 
합니다. 마켓플레이스와 퀵셀 에셋으로 단편 영화를 만들 수 
있습니다.

HTC 바이브나 아이폰을 사용하여 카메라를 트래킹할 수 
있습니다. 집에서도 창작을 할 수 있게끔 모든 요소들이 준비되어 
있습니다. 예전에는 고사양의 툴과 복잡한 워크플로가 필요했지만 
이제는 변화되어 액세스가 쉽고 작업에 적합한 툴을 많이 찾아볼 
수 있습니다. 이제 재택에서 작업하는 사람들도 굉장한 작품을 
만들어내고 있습니다. 열정과 의지를 가지고 툴을 학습하는 것이 
중요할 뿐이죠.

이제 버추얼 프로덕션이 어떻게 발전할 거라고 보시나요?

코울: 저는 이러한 툴이 보다 널리 사용되고 영화 제작 워크플로에 
맞게 간소화되기를 바랍니다. 이를 통해 수많은 기회가 열릴 
것이고 더 많은 사람들이 뛰어들어 툴을 활용할 수 있도록 만들 
것입니다. 워크플로와 인터페이스가 발전함에 따라 진정한 영화 
제작 툴세트도 더욱 발전하는 모습을 보게 될 것입니다. 저희는 
언리얼 엔진의 강력한 기능과 저희의 툴을 결합하여 획기적인 
이미지를 창조하는 데 25년 동안 축적된 전문 지식을 활용할 수 
있게 되어 기쁩니다.

언리얼 엔진 5와 같은 개발 소식을 접하면서 훨씬 더 상세한 
리얼타임 에셋이 가능해지고, 이로 인해 다른 흥미로운 기회도 
열리게 될 것입니다. 프리비즈와 최종 렌더링에서 동일한 코어 
에셋을 사용할 수 있을 때, 저희의 작업 방식도 변화할 것입니다. 
그것은 빠른 결정을 내리고 놀라운 아이디어를 시도할 수 있도록 
제작자들에게 힘을 실어주는 것이겠죠.

인터뷰: Alasdair Coull
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하지만 저희는 팬데믹이 몰고 온 불가피한 상황과 장벽이 더 이상 존재하지 않는 미래를 더 
주의 깊게 예견하고 곰곰이 생각해 보고 싶습니다. 이 가이드의 인터뷰에서 대화를 나눈 
많은 선구자들은 미래에 펼쳐질 상황에 대해 분명한 의견을 드러냈습니다. 볼류메트릭 
카메라부터 하이브리드 게임, 극장 체험에 이르는 모든 것을 고려해야 합니다.

버추얼 프로덕션의 향후 전망

2019년에 버추얼 프로덕션 현장 가이드 제1권을 배포했을 때 제작 중인 다수의 훌륭한 
프로젝트에 대해 알고 있었지만, 당시에는 공개적으로 이야기할 수 있는 상황이 
아니었습니다. 지금도 마찬가지입니다. 버추얼 프로덕션에서 유일하게 변하지 않는 것은 
지속적인 혁신과 재창조입니다. 그 패러다임을 긍정적으로 활용하면 큰 성공을 누릴 수 
있을 것입니다.

전 세계적으로 전례 없는 팬데믹으로 인해 영화 제작 방식과 버추얼 프로덕션과의 관계가 
바뀌었습니다. 비록 팬데믹은 세계에 부인할 수 없는 수준의 손실을 가져왔지만, 한편으론 
저희가 상호 작용하고 협력하는 방식에 엄청난 변화를 불러왔습니다. 이러한 변화의 많은 
부분이 영화 제작에 있어서도 영원히 지속될 것입니다. 원격 협업은 이제 전반적으로 모든 
영화 제작자와 인류에게 있으면 좋은 것이 아닌 필수가 되었습니다. 그리고 운이 좋게도 
버추얼 프로덕션은 원격 워크플로에 완벽한 기술입니다.

MELS Studios 이미지 제공
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오늘날 인터넷의 공통 경험을 이메일, 문자, 소셜 미디어, 화상 통화, 온라인 컨퍼런스의 
결합으로 생각합니다. 하지만 이것은 빙산의 일각에 지나지 않습니다. 이 모든 경험들이 
혼합된 현실, 메타버스가 눈앞에 다가왔습니다.

인간의 본성은 이야기를 들으면 그 의미를 자신의 경험에 적용하는 것입니다. 메타버스는 
현실과 가상 세계를 하나로 묶어 공유되고 공통된 경험을 가져다 줄 것입니다. 또한 
비주얼 컴퓨팅을 통해 보다 잠재적인 의식 수준에서 소통할 수 있도록 할 것입니다.

이 모든 가능성의 멋진 점은 언리얼 엔진과 같은 툴이 인간이 상상할 수 있는 모든 것에 
맞게 활용될 수 있다는 것입니다. 언리얼 엔진 5 데모를 보셨다면 상상력의 한계가 갈수록 
무한해지고 있다는 것을 알 수 있습니다. 그리고 이제 시작일 뿐입니다. 

4장: 결론

https://www.unrealengine.com/ko/blog/a-first-look-at-unreal-engine-5
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버추얼 프로덕션 현장 가이드의 다음 내용 
미리보기

버추얼 프로덕션 현장 가이드 2권을 재밌게 보셨기를 바랍니다. 저희는 앞선 두 권에서 
장편 영화와 TV 제작을 심도 있게 다루었습니다. 그러나 이러한 영역의 버추얼 프로덕션 
사례에만 익숙하다면 한 번 더 놀라실 것입니다. 언리얼 엔진은 동일한 버추얼 프로덕션 
카테고리에 속하는 다른 여러 형태의 엔터테인먼트에도 사용되기 때문이죠. 따라서 다음 
권에서는 가이드의 범위를 다른 형태로 확장하고자 합니다.

언리얼 엔진은 무엇보다도 게임 개발을 위한 엔진입니다. 게임별 사례와 크로스오버 
사례 연구를 살펴보고 빠르게 발전하고 있는 인엔진 및 인게임 스포츠와 이벤트 
마켓도 다뤄보겠습니다. 지난 몇 년 간 언리얼 엔진을 사용하여 만든 대표적인 게임인 
포트나이트에서는 몇몇 선구적인 스페셜 이벤트가 열렸습니다. 

최근에 트래비스 스콧(Travis Scott)을 주인공으로 하여 1,200만 명 이상의 동시 시청자를 
달성한 버추얼 콘서트나 1,000만 명 이상의 팬들이 참석한 마시멜로(Marshmello) 
콘서트가 이런 이벤트에 속합니다. 음악 이벤트 외에 포트나이트는 영화 제작자 이벤트도 
개최했습니다. 그 예시로 포트나이트 내에서 직접 영화를 상영했던 테넷(Tenet) 시사회와 
크리스토퍼 놀란(Christopher Nolan) 작품 시리즈가 있었습니다. J.J. 에이브럼스 감독은 
포트나이트에서 가상으로 밀레니엄 팔콘(Millenium Falcon)을 타고 등장하여 라이즈 
오브 스카이워커  예고편을 소개했습니다. 이러한 특별 이벤트에는 라이브 버추얼 이벤트용 
게임 엔진에 사람들을 끌어들이고자 영화 및 TV 버추얼 프로덕션에서와 동일한 툴이 많이 
사용되었습니다. 

또한 언리얼 엔진이 리얼타임 버추얼 프로덕션 기술로 라이브 공간의 이벤트를 어떻게 
개선하는지도 살펴보겠습니다. 한 예시로, 앤디 서키스(Andy Serkis)는 왕립 셰익스피어 
극단(Royal Shakespeare Company)의 템페스트(The Tempest) 무대 제작에 사용된 
버추얼 캐릭터를 위해 퍼포먼스 캡처를 제작했습니다. 뮤지션 차일디시 감비노(Childish 
Gambino)는 언리얼 엔진을 다양하게 활용하여 '파로스(Pharos)' 콘서트 라이브 
프로덕션을 위한 리얼타임 판타지 환경을 연출했습니다. 

저희는 이러한 워크플로에 뛰어들어 제작자들과의 대화를 통해 고유한 프로젝트에 활기를 
불어넣을 수 있기를 기대합니다. 본 가이드의 1권에서 받은 피드백에서는 본 가이드가 
새로운 버추얼 프로덕션 이니셔티브를 위한 레퍼런스와 핵심 툴로서 모두 유용했다고 
합니다.

버추얼 프로덕션과 관련된 커뮤니티는 지속적으로 성장하고 있으며, 그 과정에 여러분도 
함께 하고 계셔서 기쁩니다. 언리얼 엔진 포럼에서 다음에 어떤 내용을 배우고 싶은지, 
다음 권에서는 누구의 목소리를 듣고 싶은지 알려주세요. 시간을 내어 가이드를 
읽어주셔서 감사합니다. 

https://www.epicgames.com/fortnite/ko/news/astronomical?sessionInvalidated=true
https://www.theverge.com/2019/2/21/18234980/fortnite-marshmello-concert-viewer-numbers
https://variety.com/2020/digital/news/fortnite-christopher-nolan-movies-inception-1234648388/
https://www.theverge.com/2019/12/14/21020296/star-wars-the-rise-of-skywalker-fortnite-jj-abrams-lightsabers
https://www.unrealengine.com/ko/blog/unreal-engine-brings-virtual-character-to-life-onstage-in-the-royal-shakespeare-companys-the-tempest
https://www.unrealengine.com/ko/spotlights/childish-gambino-mesmerizes-fans-with-real-time-animation
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Bild Studios 이미지 제공

Media Apparat 이미지 제공
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추가 학습을 
위한 리소스

추가 학습을 위한 리소스
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버추얼 프로덕션 리소스
버추얼 프로덕션은 지속적으로 진화하는 생태계입니다. 다음은 에픽게임즈에서 권장하는 
추가 학습 리소스와 기타 소스입니다.

에픽게임즈 리소스

• 버추얼 프로덕션 현장 가이드: 제1권 

• 버추얼 프로덕션 허브 

• 언리얼 엔진 블로그 

• 언리얼 빌드: 버추얼 프로덕션 2020 세션 

• nDisplay 기술 

• 리얼타임 퍼포먼스 캡처 시스템 선택하기 

기타 리소스

• 비주얼 이펙트 협회 

• VFX Voice 

• 버추얼 프로덕션 페이스북 그룹 

• Befores & Afters 

• fxguide 

•  Deloitte: 콘텐츠 제작의 미래(The Future of Content Creation) 

• On-Set Facilities 블로그

https://www.unrealengine.com/ko/blog/virtual-production-field-guide-a-new-resource-for-filmmakers
https://www.unrealengine.com/ko/virtual-production
https://www.unrealengine.com/ko/feed/tech-blog
https://www.unrealengine.com/ko/events/unreal-build-virtual-production-2020
https://ue.unrealengine.com/ENG-1745-05-2020-EGK-Whitepaper-Landing-Pages_09-Whitepaper-LP.html
https://ue.unrealengine.com/ENG-1745-05-2020-EGK-Whitepaper-Landing-Pages_01-Whitepaper-Landing-Page.html
https://www.visualeffectssociety.com/virtual-production-resources/
https://www.vfxvoice.com
https://www.facebook.com/groups/virtualproduction/
https://beforesandafters.com
https://www.fxguide.com
https://www2.deloitte.com/content/dam/Deloitte/us/Documents/technology-media-telecommunications/us-tmt-the-future-of-content-creation-virtual-production.pdf
https://onsetfacilities.com/blog/
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버추얼 프로덕션 워크플로 예시

아이디어 및
기록 과정

인터랙티브 경험

부가 에셋

그린 스크린

LED 월
ICVFX

버추얼
스카우팅

시뮬캠

VCAM

프리비즈

피치비즈

스턴트비즈

에셋 제작

시각화

편집

버추얼 아트
부서

포스트 프로덕션

프리 프로덕션

최종 납품

프리비즈
편집

본 촬영

포스트비즈

테크비즈

모캡
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Smart stage
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가상현실(Virtual reality, VR) 
실제 헤드셋을 사용하여 실감나는 사운드와 
이미지 그리고 기타 감각들로 현실의 환경을 
리플리케이트하거나 상상 속 세계를 만들어내는 
몰입형 경험입니다.

게임 엔진(Game engine) 
리얼타임 인터랙티브 콘텐츠를 제작하고자 설계된 
소프트웨어 개발 환경으로, 원래는 비디오 게임을 
제작하려는 의도에서 개발되었으나 이제는 
그 외에도 다양하게 응용되고 있습니다.

그래픽 처리 장치(Graphics processing unit, 
GPU) 
그래픽을 디스플레이하고 아주 특정한 연산 
작업을 수행하는 데 특화된 유형의 마이크로 
프로세서입니다. 오늘날 리얼타임 엔진의 퍼포먼스는 
GPU에 크게 의존합니다.

니트(Nit) 
디스플레이 화면의 주어진 영역에서 눈에 보내는 
빛의 양을 측정하는 척도입니다.

데시메이션(Decimation) 
에셋의 리얼타임 퍼포먼스를 최적화하고자 디테일을 
낮추는 것입니다. 리얼타임 애니메이션용으로 
만들어진 에셋과 포스트 프로덕션 애니메이션용으로 
만들어진 에셋 간의 핵심적인 차이점입니다.

데이터 캡처(Data capture) 
촬영 레퍼런스, 라이팅 레퍼런스, LiDAR 스캔, 
카메라 메타데이터 등 주요 촬영 중에 포착된 중요한 
디테일입니다.

뎁스 오브 필드(Depth of field) 
카메라 포커스에서 가장 가까운 오브젝트와 가장 
먼 오브젝트 간의 거리입니다.

레벨 오브 디테일(Level of detail, LOD) 
에셋이 카메라로부터 멀리 있을 때 해당 오브젝트를 
더 낮은 해상도로 표시해서 퍼포먼스를 개선할 수 
있는 방법입니다. 일반적으로 서로 다른 해상도를 
가진 다수의 레벨 오브 디테일을 제작합니다.

레이 트레이싱(Ray tracing) 
이미지 평면에서 라이트의 경로를 픽셀로 
트레이싱하고 가상 오브젝트와의 충돌에 따른 
효과를 시뮬레이션하여 이미지를 생성하는 렌더링 
기법입니다.

룩업 테이블(Lookup table, LUT) 
원본 카메라 이미지를 원하는 디스플레이 표시로 
해석해 주는 수학적 수정 테이블입니다.

리얼타임 렌더링(Real-time rendering) 
씬을 디스플레이 픽셀로 변환하는 과정이 즉각적인 
리얼타임(라이브) 재생 속도에 맞먹을 정도로 빠르게 
진행되는 렌더링입니다. 반면 전통적인 오프라인 
렌더링의 경우 프레임 하나를 만드는 데 몇 분, 
몇 시간씩 걸렸습니다. 참고로 애니메이션 1초를 
디스플레이하는 데 필요한 프레임은 24개입니다.

리타기팅(Retargeting) 
모캡 데이터를 다른 바디 지오메트리의 CG 캐릭터에 
응용하는 것입니다.

맵(Map) 
게임 엔진에서는 ‘맵’이라고 부르고 영화 제작자는 
‘세트’라고 부릅니다.

모션 매치(Motion match) 
원하는 포즈에 맞춰 훨씬 더 사실감 넘치는 
애니메이션을 제작하는 프로세스입니다.

모션 캡처(Motion capture, 모캡) 
모션 캡처는 배우의 동작을 녹화한 정보로 
디지털 캐릭터 모델의 애니메이션 작업을 하는 
프로세스입니다.

몰입도(Immersion) 
자신이 디지털 환경 속에 실제로 존재한다는 
느낌입니다.

무아레(Moiré) 
LED 화면에 직접 카메라 포커스를 맞출 때 발생하는 
간섭 패턴입니다.

버추얼 그린 스크린 카드(Virtual green-screen 
card) 
합성 용도로 LED 월에 직접 형성된 그린 
스크린입니다.

버추얼 라이팅(Virtual lighting) 
씬에 직접 라이트를 비추거나 상호작용/리플렉션 
라이팅으로 LED 화면을 활용하는 것입니다.

버추얼 스카우팅(Virtual scouting) 
VR 기술을 사용하여 촬영 계획 및 프로덕션 설계를 
목적으로 세트 모델을 공유하는 작업입니다.

버추얼 아트 부서(Virtual art department, VAD) 
전통적 프리비즈, VFX 포스트 프로덕션, 버추얼 
프로덕션에 사용할 캐릭터, 소품, 세트 등 모든 에셋 
머티리얼을 낮은 해상도로 제작합니다.

버추얼 카메라(Virtual camera, VCam) 
아이패드 같은 디바이스를 사용하여 구동할 수 있는 
게임 엔진 속 카메라입니다.

버추얼 프로덕션(Virtual production, VP) 
물리 세계와 디지털 세계가 만나는 접점입니다. 
VP는 감독이 현실의 스테이지에서 작업을 하되, 
리얼타임 기술을 사용하여 가상 환경 및 캐릭터들을 
관찰하고 상호작용할 수 있도록 해 줍니다.

분산 렌더링(Distributed rendering) 
엔진의 여러 인스턴스가 동일한 씬을 병렬 처리하여 
한층 높은 전체 해상도를 달성하는 방법입니다.

브레인 바(Brain bar) 
리얼타임 하드웨어 및 소프트웨어를 제어하는 
버추얼 프로덕션의 중앙 신경 중추입니다.

블루프린트(Blueprint) 
언리얼 엔진의 블루프린트 시각 스크립팅 언어로 
제작한 스크립트로, 에셋의 상호작용 방식을 
정의합니다.

비트 뎁스(Bit-depth) 
픽셀의 색상과 같은 값을 저장하고자 사용되는 
이진 숫자입니다. 비트 뎁스가 높을수록 정확성도 
높아집니다. 8비트 이미지는 빨간색, 초록색, 파란색 
각각에서 256개의 컬러 값을 디스플레이하여 최대 
1,670만 개의 색을 나타낼 수 있습니다. 16비트 
이미지는 최대 4조 3천억 개의 색을 나타낼 수 
있습니다.

사전 시각화(Previsualization, 프리비즈) 
영화, 광고 또는 뮤직 비디오의 본 촬영 전에 
씬을 시각적으로 매핑하는 프리 프로덕션 
프로세스입니다.

사진측량(Photogrammetry) 
다수의 2D 사진을 바탕으로 3D 모델을 자동 
생성하는 것입니다.

세트 데코레이션(Set decoration) 
영화 세트에 포함됩니다. 비디오 게임에서는 
사용되지 않습니다.

소품(Props) 
양 세계에서 동일합니다.

스마트 스테이지(Smart stage) 
버추얼 프로덕션을 목적으로 제작된 스테이지로, 
LED 월, 트래킹 시스템, 리얼타임 역량을 갖추고 
있습니다.

스턴트비즈(Stuntvis) 
특수한 양식의 프리비즈로 3D 에셋을 사용하여 
액션 스턴트를 계획하고 디자인합니다. 
‘액션 디자인’이라고도 합니다.
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시네마틱(Cinematic) 
다른 상호작용형 경험에서 사전 렌더링되어 
상호작용이 불가한 시퀀스입니다. 
‘컷씬(cutscene)’이라고도 합니다.

아이트래킹(Eyetracking) 
안구의 움직임과 시선을 녹화하는 페이셜 캡처 
컴포넌트입니다.

애트머스페릭(Atmospheric) 
게임 엔진에서 실시간으로 렌더링되는 안개, 연기, 
불 또는 기타 물리 기반 비주얼 이펙트입니다.

액션 디자인(Action design)  
특수한 형태의 프리비즈. 3D 에셋을 사용해 
실제 액션 스턴트를 계획 및 디자인합니다. 
스턴트비즈라고도 부릅니다.

오픈컬러IO(OpenColorIO, OCIO) 
다양한 그래픽 애플리케이션에서 컬러 트랜스폼과 
이미지 디스플레이를 일관적으로 처리할 수 있도록 
해 주는 시스템입니다.

온스크린 컨트롤(OSC) 
온스크린 컨트롤은 태블릿 등을 통해 리얼타임 게임 
엔진 어트리뷰트를 제어하는 데 사용됩니다.

위트니스 카메라(Witness camera) 
촬영에서 다른 시점을 제공하기 위해 세트에 
배치된 카메라입니다. 현재 씬에서 벌어지는 액션을 
포괄적으로 이해할 수 있게 해 줍니다.

유니버설 씬 디스크립션(Universal Scene 
Description, USD) 
픽사의 오픈소스 씬 교환 및 취합 포맷으로, 영화 
업계에 널리 보급되어 있습니다.

종횡비(Aspect ratio)  
이미지나 화면의 높이와 너비 간의 비율입니다. 
일반적인 영화/TV 프로덕션 에셋의 비율은 1.85:1, 
2.35:1, 16:9입니다.

주사율(Refresh rate) 
전자 디스플레이를 새로고침하는 빈도로, 보통 
헤르츠(Hz)로 표시합니다. 주사율이 높을수록 
움직임이 부드럽게 나타납니다.

중앙 처리 장치(Central processing unit, CPU) 
다양한 계산을 수행하도록 조작할 수 있는 
트랜지스터 수백만 개의 집합체입니다.

쥬더(Judder) 
VR 헤드셋에서 경험할 수 있는 이미지의 흔들림 
또는 멈칫거림 현상입니다.

증강현실(Augmented reality, AR) 
CG 요소를 실제 환경에 통합시키는 기술입니다.

지연시간(Latency) 
신호가 보내진 후 목적지에서 받아볼 수 있을 
때까지 걸리는 시간입니다. 전문가들은 리얼타임 
카메라 조작에서 지연시간을 10밀리초 미만으로 
유지하는 것을 매우 중요하게 여깁니다.

최종 픽셀(Final pixel) 
별도의 포스트 프로덕션 없이 카메라 내에서 
최종 이미지 퀄리티를 실시간으로 얻을 수 있는 
능력입니다.

컬러 사이언스(Color science) 
컬러 스펙트럼의 비율을 포착해 내는 카메라 센서의 
역량입니다.

컷씬(Cutscene) 
다른 상호작용형 경험에서 사전 렌더링되어 
상호작용이 불가한 시퀀스입니다.

테크비즈(Techvis) 
세트에 올라가기 전에 3D 에셋을 사용하여 씬의 
기술적 분석, 즉 카메라 유형, 렌즈, 거리, 세트 
요구사항, 스턴트 및 그 외 스토리를 실제로 
촬영하는 데 필요한 기타 정보들의 분석을 시행하는 
작업입니다.

퍼포먼스 캡처(Performance capture) 
모션 캡처의 발전된 형태로, 얼굴 또는 손가락까지 
포함하여 미묘한 표정까지 캡처해 냅니다.

포스트비즈(Postvis) 
라이브 액션 요소를 촬영한 후 영화의 비주얼 
이펙트를 시각화하고 디자인하는 프로세스입니다. 
이를 통해 최종 VFX에 들어가기 전에 샷을 
디자인하고, 편집하고, 영화 상영을 테스트할 수 
있습니다.

프러스텀(Frustum) 
카메라 뷰포트로 나타나는 버추얼 월드의 
영역입니다.

피치비즈(Pitchvis) 
프로덕션에 앞서 대본이나 시퀀스를 시각화하는 
것으로, 승인을 받기 전에 콘셉트를 선보이면서 
투자자들과 실제 스튜디오를 설득하는 데 쓰입니다.

필드 오브 뷰(Field of view, FOV) 
주어진 시점에 사람이나 카메라가 관측 가능한 
월드의 규모입니다.

하이 다이내믹 레인지(High dynamic range, 
HDR) 
일반적인 디지털 이미지 기법으로 가능한 것보다 
훨씬 더 동적인 범위에서 밝기를 재현하는 것입니다. 
HDR 이미지는 표준 이미지보다 더 넓은 명암 
범위에서 디테일을 유지합니다.

햅틱(Haptics) 
사용자에게 힘의 적용, 진동 또는 온도 변화를 
적용하여 촉감을 재구성하는 기술입니다.

헤드 마운트 디스플레이(Head-mounted display, 
HMD) 
VR, AR 또는 MR의 CG 콘텐츠를 디스플레이하는 
데 사용되는 디바이스입니다.

헤드 트래킹(Head tracking) 
헤드 마운트 디스플레이에서 자이로스코프, 센서, 
카메라 등으로 사용자의 머리 움직임을 트래킹하여 
정확한 이미지를 투영하는 방법입니다.

혼합현실(Mixed reality, MR) 
가상 오브젝트를 현실에 고정한 채 사용자가 
상호작용할 수 있게 만드는 기술입니다.

확장현실(Extended reality, XR) 
VR, AR, MR과 그런 기술들이 가져올 모든 미래 
현실들을 아우르는 표현입니다.

용어집
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조지 루카스(스타워즈: 에피소드 1 ), 스티븐 스필버그(A.I.), 피터 
잭슨(반지의 제왕 ), 로버트 저메키스(폴라 익스프레스 ) 그리고 
제임스 카메론(아바타 )과 같은 영화 제작의 거장들은 일찍이 
리얼타임 렌더링으로 강화된 버추얼 프로덕션을 도입했습니다.

2009년에는 ASC, ADG, PGA, ICG, VES 멤버들이 버추얼 
프로덕션 위원회를 결성하여 버추얼 프로덕션을 활용한 영화 
및 TV 프로젝트 사례 연구를 공유하고 초창기 버추얼 프로덕션 
개념의 대부분을 확립하였습니다.

이 현장 가이드는 오늘날의 영화 제작자들이 버추얼 프로덕션에 
더 쉽게 접근할 수 있도록, 버추얼 프로덕션 위원회의 작업 내용과 
리얼타임  컴퓨터  그래픽  분야의  최신  고급  기술을  기반으로 
작성되었습니다.
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