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요  약

본 연구의 목적은 게임업계 내 3D 실사 오브젝트(Realistic Object)의 제작 현황을 조사하고, 이를

3D 스캔 방식과 비교분석 하여 게임 업계 내에서의 3D 실사 오브젝트 제작방식에 대한 미래 방

향성을 제안하는데 있다. 3D 스캔 방식 중 대표적 기술 중 하나인 포토그래메트리

(Photogrammetry)와 새롭게 부상하고 있는 NeRF(Neural Radiance Fields)를 활용하여 전문가 시

뮬레이션을 진행하고, 전문가 델파이 기법을 통해 기존 3D 작업 방식과 두 스캔 작업 방식의 특

징을 검토하고 각 기술의 장단점을 도출하고자한다. 이러한 분석결과를 바탕으로 게임 산업 내에

서의 3D 스캔 방식의 향후 발전 방향에 대한 심도 있는 논의를 진행하고자 한다.

1. 서 론

현재 게임 업계에서는 고품질의 3D 실사 오브젝

트 제작을 위해 쓰리디 맥스(3ds Max), 지브러쉬

(ZBrush), 포토샵(Photoshop), 서브스턴스 페인터

(Substance Painter)및 서브스턴스 디자이너

(Substance Designer) 등의 다양한 툴셋(Tool

Set)이 활용되고 있다. 이러한 툴을 통한 오브젝트

제작 과정에서는 다양한 질감 및 형태에 대한 이

해가 필요하며 복잡한 모델링과 텍스처링 기술이

요구된다. 예를 들어, 복잡한 형태의 오브젝트를

생성하기 위해서는 형태에 대한 이해와 그에 따른

폴리곤(Polygon) 최적화 및 구현 방법에 대한 판

단이 필요하다. 또한 오브젝트에 축척된 자연 현상

을 효과적으로 표현하기 위해 녹, 이끼, 먼지 등이

해당 오브젝트의 형태에 따라 각기 어떤 방식으로

생성되는지에 대한 지식 또한 요구된다. 뿐만 아니

라, 작업물을 게임 엔진상에 최종적으로 반영하기

위해서는 물리 기반 렌더링(Physically Based

Rendering, 이하 PBR)에 바탕을 둔 텍스쳐 개념

에 관한 이해도 필요하다.

이러한 한계를 극복하기 위해, 최근 들어 높은

모델링 정확도와 정밀한 텍스쳐를 제공하는[1] 3D

스캔 기술인 포토그래메트리(Photogrammetry)가

관심을 받고 있다. 포토그래메트리란, 실제 물체의

사진을 기반으로 3D 모델을 생성하는 기술이다[2].

그러나 이 역시 인력과 장비등의 현실적인 제약으

로 인해 업계 전반에 걸쳐 충분히 활용되지 않는

상황이다.

이러한 현실을 기반으로 최근 신경 방사 필드

(Neural Radiance Fields, 이하 NeRF) 기술이 주

목받고 있다. 이 기술은 포토그래메트리보다 비용

효율성이 높고, 제작 시간을 줄일 수 있어 게임 산

업에 혁신적인 변화를 일으킬 것으로 기대된다. 따
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라서 본 연구는 게임개발 시 3D 실사 오브젝트 제

작에 NeRF 기술의 적용 가능성과 그로 인한 게임

업계의 변화 및 발전 가능성을 심도 있게 탐구하

고자 한다.

2. 기존 연구

2.1 NeRF의 개념

NeRF는 밀든홀(Mildenhall et al., 2020)의 연구

를 통해 처음 소개되었다. 다층 퍼셉트론

(Multilayer Perceptron, 이하 MLP)에 다각도에서

촬영된 소량의 이미지를 입력하면 실제로 촬영하지

않은 각도의 이미지도 렌더링 하여, 완전하게 연결

된 3D 장면(Scean)으로 구현이 가능한 기술이

다[3].

[그림 1] NeRF의 개념

2.2 NeRF의 연구 현황

최초 발표된 NeRF는 객체의 3D 모델과 텍스쳐

를 생성하는 기술이 아닌, 객체를 바라보는 모든

장면만을 생성하는 영상 관련 기술이었다. 이후

NeRF의 한계를 극복하고자 여러 후속 연구가 진

행되었다. 야오(Yao et al., 2020)는 복잡한 조명과

기하학적 구조를 가진 장면에서도 재료 특성 및

조명 조건을 추정할 수 있는 방법을 제시하였고[4],

벌빈(Verbin et al., 2021)은 광택과 반사가 있는

재질의 표현 정확도를 크게 향상시킨 연구를 진행

하였다[5]. 이에 더해 야리브(Yariv et al., 2023)은

노멀 벡터의 품질과 반사 벡터의 정확도를 향상시

켜 보다 사실적인 정반사를 렌더링할 수 있는 연

구를 진행하였고[6], 탕(Tang et al., 2023)은 고품

질의 메쉬(Mesh)를 디퓨즈(Diffuse)텍스쳐 및 스

펙큘러(Specular) 텍스쳐와 함께 재구성하여, 실시

간으로 추출(Export) 가능한 방법을 제시하였다[7].

이에 더해 첸(Chen et al., 2024)은 메쉬 구조, 텍

스쳐, 환경 조명 정보를 통합하여 렌더링 함으로써

기존보다 고품질의 메쉬 생성이 가능한 방법을 제

안하였다[8]. 이러한 선행 연구에 힘입어, 메쉬 및

텍스처 추출도 가능하게 되었다.

이처럼 최근 NeRF관련 연구의 동향을 고려할

때, 고품질의 메쉬 및 텍스쳐 추출과 관련된 연구

도 지속적으로 진행될 것으로 보여 향후 발전이

기대된다.

3. 게임 업계 3D 실사 오브젝트 제작 및

3D 스캔 활용 현황

3.1 3D 실사 오브젝트 제작 현황

게임 업계에서는 3D 실사 오브젝트 제작 시 다

양한 툴을 활용한다. 초기 단계에서는 3D 오브젝

트 제작 툴을 사용하여 로우폴리곤 메쉬의 대략적

인 형태를 설계하고, 지브러쉬를 활용하여 세부적

인 하이폴리곤 모델링을 진행한다. 이후, 생성된

로우폴리곤 모델을 언랩(Unwrap) 하고 서브스턴

스 페인터에서 하이폴리곤 모델과 로우폴리곤 모델

을 결합하여 케이지(Cage)를 씌우고 베이킹

(Baking)을 수행한다. 이후 알베도 맵(Albedo

Map),노멀 맵(Normal Map), 러프니스 맵

(Roughness Map)및 앰비언트 오클루전 맵

(Ambient Occlusion Map) 등 필요한 텍스처들을

추출한다. 이렇게 생성된 텍스처들은 포토샵, 서브

스턴스 페인터, 서브스턴스 디자이너를 통해 더욱

세밀하게 다듬어지며, 이후 게임 엔진에 적용되어

로우폴리곤 모델에 매핑(Mapping)됨으로써 최종

결과물을 산출하게 된다.

이 작업 공정은 대부분의 게임 회사에서 일반적

으로 사용되지만 작업 시간이 상당히 소요되며 작

업자의 숙련도에 따라 최종 결과물의 품질이 크게

달라진다는 한계가 있다.

3.2 포토그래메트리의 활용 현황과 한계점

포토그래메트리는 그리스어로 빛을 의미하는 ‘포

토(Photo)’와 기록한다는 의미의 ‘그래피(Graphy)’,

그리고 측정한다는 의미의 ‘메트론(Metron)’의 결
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합으로 이루어진 용어이다[9]. 건축가 알브레히트

메이덴바우어 (Albrecht Meydenbauer)가 1867년

최초로 '포토그래메트리'라는 용어를 사용했다. 처

음에는 사진을 이용한 건축 측량 사진 기술을 지

칭하는 단어로 사용 되었다[10]. 높은 모델링 정확

도와 정밀한 텍스쳐를 제공하기에, 현실과 유사한

결과물을 필요로 하는 문화재 복원이나 건축물 기

록 등의 분야에서 특히 유용하게 사용된다[11]. 또

한 누구나 비교적 일관된 작업물을 제작할 수 있

으며, 오랜 발전을 통해 상용 소프트웨어와 하드웨

어도 잘 갖추어져 있다.

이러한 장점을 가지고 있음에도 포토그래메트리

기술은 기술적, 장비적, 인력적 한계로 인해 일부

한정된 곳에서만 사용되고 있다. 예를 들어, 포토

그래메트리 솔루션 중 널리 사용되는 리얼리티 캡

쳐 (Reality Capture)의 권장 조건은 매우 많고 복

잡하다. 이 솔루션은 가능한 한 많은 이미지를 촬

영하고, 최대 해상도를 사용하며, 초점을 잃지 않

고, 노출을 일정하게 유지할 것을 권장한다. 또한,

각 포인트가 최소 두 장의 이미지에 중첩되어 보

이도록 하며, 객체 주변을 다양한 높이에서 촬영하

고, 시점을 30도 이상 변경하지 말아야한다. 더불

어 객체 모양에 맞춰 촬영해야 하며, 이미지 간 최

대한 높은 중첩을 유지할 것을 권고한다. 이에 더

해, 파노라마 사진을 피하고, 객체가 고정된 상태

에서 촬영해야 하며 투명하거나 반짝이는 물체와

특징이 없는 텍스처를 피해야 하고 조명 상태 역

시 일관되게 유지할 것을 요구한다[12].

[그림 2] 전신 포토그래메트리 촬영 장면

이러한 조건들은 포토그래메트리가 입력된 이미

지만으로 결과물을 출력하기 때문에 필요하다. 텍

스처에 강한 대비가 있거나 반사광이 존재하면 솔

루션이 형태 인식을 제대로 하지 못해 결과물 생

성이 어려워질 수 있기 때문이다. 이로 인해 조명

이나 움직임을 통제하기 어려운 상황에서는 포토그

래메트리의 활용에 한계가 있을 수 있다.

3.3 NeRF의 활용 현황 및 미래 가능성

NeRF는 2D 이미지나 영상으로부터 고품질의

3D 장면을 재구성하는 혁신적인 기술로, 앞으로

3D 제작 분야에 다양한 영향을 미칠 것으로 예상

된다. 이 기술은 광원의 복잡한 상호 작용과 물체

의 세부 질감을 정확하게 표현할 수 있어 더욱 현

실감 있는 3D 장면을 구현한다.

[그림 3]허리케인 예보에 쓰인 NeRF기술인 Flood FX

전 세계 기상 정보를 제공하는 웨더 채널(The

Weather Channel)은 허리케인의 파괴력을 효과적

으로 전달하기 위해 방사 필드(Radiance Field) 기

술인 FloodFX를 활용하여 몰입형 시각화

(Immersive Visualization)를 제공하고 있으며, 최

근 이 기술로 에미상을 수상하였다[13]. 이는 처음

으로 방사 필드 기술이 권위 있는 상을 수상한 사

례이다.

이처럼, 향후 NeRF 기술은 사용자 경험을 향상

시키고, 보다 몰입감 있는 콘텐츠를 제공하는데 기

여하며, 새로운 창작 가능성을 열어줄 것으로도 예

상된다. 첫째, 실제 현실 세계의 장소나 사물을 손

쉽게 디지털화하여 작품에 활용할 수 있을 뿐 아

니라 텍스트 기반 이미지 생성 기술

(Text-to-Image Generation Technology)을 이용

하여 텍스트 설명부터 3D 장면을 생성하거나 편집

하는 것도 가능해 질 것이다. 실제로 TVCG 2024

에서 텍스트 이미지 생성 기술로 각종 공간의 이

미지를 생성 가능한 기술이 선보였다[14].
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둘째, 현실에 존재하는 이미지를 이용하여 현실

에 존재하지 않는 환상적인 공간을 창조해 내는

것도 가능할 것으로 예상된다. 이번 ITS

2025(International Talent Support)에서는 3D

Gaussian Splatting기술을 이용해 옷감과 식물을

합성하여 표현한 아트웍으로 홍보영상을 제작하였

다[15].

[그림 4] Text2NeRF로 생성한 'A cozy living room'

[그림 5] 3D Gaussian Splatting 기술을 활용한

ITS(International Talent Support) 2025의 홍보 영상

셋째, 콘텐츠 제작 효율성이 향상 될 것으로 기

대된다. 기존 3D 모델링 및 렌더링과는 달리

NeRF를 사용하면 적은 양의 이미지 데이터로도

신속하게 3D 모델을 생성할 수 있다. 이는 게임을

비롯하여 영화, 광고, 가상현실(VR) 및 증강현실

(AR) 분야에서 제작기간을 단축하고 비용을 절감

하는 데 도움이 될 것이다.

마지막으로 기술 접근성이 향상될 것이다. 전문

적인 3D 스캔 장비나 고도의 기술 없이, 다양한

조명 조건에서도 안정적인 메쉬와 텍스쳐 추출이

가능하고, 적은 수의 이미지 만으로도 결과물 도출

이 가능하기에, 중소 규모의 스튜디오나 프리랜서

들도 3D 콘텐츠 제작에 참여할 수 있는 기회가 늘

어날 것으로 예상된다.

이러한 장점들은 NeRF가 차후 보다 다양하고

대중적으로 활용될 수 있는 향후 가능성을 시사한

다.

4. 결론

포토그래메트리가 오랜 역사와 잘 갖춰진 소프

트웨어 및 하드웨어를 지니고 있는 반면, NeRF는

여전히 미흡한 부분이 존재한다. 그러나 NeRF를

이용한 솔루션의 개발 및 연구가 지속적으로 이루

어지고 있기에, 이 기술은 빠르게 발전할 것으로

기대된다.

[표 1] 2020년 이후 NeRF를 주제로 발표된 논문 비율

추후 NeRF가 상용화 된다면, 개발 공정 효율화

로 인해, 소규모 게임회사 및 프리랜서들도 질 높

은 실사 오브젝트를 빠르게 제작할 수 있어 시장

의 범위가 확대될 것으로 기대되며, 대기업 또한

게임 품질을 높임과 동시에 제품 라이프 사이클을

연장하는 데 도움이 되리라 예상된다[16].

본 연구는 향후 전문가 시뮬레이션 및 전문가

델파이 기법을 이용하여 세 가지 방식의 3D 실사

오브젝트 제작 경험을 분석할 것이다. 각 제작 방

식의 특징과 장단점을 분류하고, 최종적으로 작업

효율성을 높이는데 목적이 있다.

먼저 해당 분야에서 현장 실무 경험이 많은 경

력 10년 이상의 3D 전문가 10명을 선정하고, 대상

오브젝트를 선정한다. 대상 오브젝트는 기존 작업

방식과 비교가 용이하도록 오브젝트의 작업 난이도

를 최대한 높게 설정할 것이다. 기존 작업 공정과

포토그래메트리 솔루션 및 NeRF 솔루션을 이용하

여 작업을 진행한다. 이후 전문가 델파이 기법을

활용하여 전문가들의 의견을 수집 후 비교결과를

도출한다.

연구에 사용할 3D 캡쳐 솔루션은 리얼리티 스캔

(Reality Scan)과 키리 엔진 (Kiri Engine)이다.

리얼리티 스캔(Reality Scan)은 포토그래메트리 기

술을 이용한 리얼리티 캡쳐의 모바일 버전 솔루션
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이다. 키리 엔진 (Kiri Engine)은 NeRF 기술의 일

종으로, 메쉬 생성시 획기적으로 노이즈를 줄이는

기술인 신경 표면 재구성(Neural Surface

Reconstruction)기술[17]을 이용한 솔루션이다.

전문가 델파이 항목은 문헌연구를 통해 기존 작

업 공정과 3D 스캔 방식을 고려하여 1차 설계하였

다. 해당 내용은 형태 일치도, 모델링의 세부 디테

일, 텍스쳐 정확도, 재질 표현 능력, 작업 시간, 스

캔 시간, 데이터 처리 시간, 입력 이미지 수, 이미

지 해상도 및 품질, 지원 플랫폼, 파일 형식 및 호

환성, 작업 퀄리티의 일관성, 각 솔루션의 구매비

용을 대상으로 할 것이다. 1차 설문항목은 전문가

검증 후 최종확정할 예정이다.

전문가 시뮬레이션 진행 후, 비주얼 품질 및 작

업 시간 등을 정량화 하고, 피드백을 수집 및 분석

한다. 그리고 분석 결과를 바탕으로 전문가 델파이

기법을 활용하여 3D 스캔 솔루션의 보완, 개선 방

안을 도출할 것이다. 그 후 전문가 집단에 델파이

결과를 공유하여 실질적 적용 가능성과 향후 연구

방향을 제안할 것이다.

이러한 접근은 제한된 시간과 자원 내에서 고품

질의 실사 오브젝트를 제작해야 하는 게임개발 상

황에 있어 실질적 이점을 제공할 것으로 전망된다.

또한 영상분야 작업에 치중된 NeRF 연구에서, 게

임 산업쪽에도 적용될 수 있는 가능성에 대해 검

토할 수 있는 기반연구가 될 것으로 기대된다.
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