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3D프로그래밍의 실제 응용

- Web3D Viewer를 만들자

지금까지 우리는 본지나 다른 매체를 통해3D프로그래밍에 대한 강좌나 정보를 수 차례 접할 수 있었다. 그러나 그 대부분의 내용이 기본적인 OpenGL 사용법에 대한 것이거나 OpenGL에 기반 한 부분적인3D프로그래밍에 관한 것들이었다.

필자는 우리가 지금까지 배워왔고 계속해서 공부하고 있는 OpenGL 프로그래밍 기술과 약간의 수학적 지식을 동원하면 관련된 상용3D 소프트웨어 못지않은 것을 만들 수 있다고 본다.

앞으로5회 정도의 적지않은 분량을 통해서 웹에서 우리가 만들어본 작품을 볼 수 있도록 할 계획이다. 앞으로 만들어질 우리의 작품의 코드네임을 Web3D라고 하겠다. 만들고 나서 나름대로 이름을 지어보기 바란다. 

매 회마다 Web3D에 들어가는 모듈들을 작성해 나아가겠지만, 필요에 의해 그 회에 그 모듈이 완성되지 않고 다음 회에 추가 완성되는 경우도 있으니 감안하기 바란다.

본지를 통해 최종적으로 완성될 Web3D는 정말 최소한의 기술들만을 이용한 기본적인 웹3D소프트웨어라 할 수 있겠다.  이 기본적인 방법론이, 3D프로그래밍, 특히 웹3D프로그래밍에 관심이 많은 3D입문 프로그래머들에게 도움이 되는 것이 필자의 바람이다. 그리고 중간중간 필자가 Web3D의 개선의 여지를 언급할 것인데, 독자 여러분들이 스스로 그것을 개선시켜 보는 것은 정말 좋은 경험이 될 거라고 확신한다.

< 무엇이 필요한가 >

OpenGL에 대한 기초적인 강좌는 본지에서도 여러 차례 연재가 되었으며, 다른 매체에서도 쉽게 찾아볼 수 있는 내용이므로 따로 언급하지 않겠다.  필자는 VC를 환경에서 C++를 이용해 OpenGL 프로그래밍을 하고 있다.  연재를 진행하는 동안 동일한 조건을 가정하므로 독자 여러분들도 최소한 VC로 OpenGL 프로그래밍을 경험 해 보았다고 가정한다.

우리가 제작할 프로그램은, 그 수준은 다르지만, www.viewpoint.com, www.blaxxun.com, www.cult3d.com 등에서 볼 수 있는 상용 Web3D Viewer들과 유사하다고 할 수 있다. 국내에도 여러 회사에서 유사한 Web3D Viewer를 개발 중이다.  무엇을 만들려고 하는지 대충 감이 잡힐 것이다. <화면 1> 참조.

<화면 1> Viewpoint, Blaxxun, Cult3D 관련 화면

a) Viewpoint (fig1-1.tif)

b) Blaxxun (fig1-2.tif)

c) Cult3D (fig1-3.tif)

그렇다면, 그러한 Web3D를 제작하기 위해 어떠한 지식들이 필요한지 간략히 알아보자.

첫째, 일반적인 자료구조에 대한 지식이 필요하다. 잘 알겠지만, 3D Object를 렌더링 하기 위해서는 수많은 Vertex들과 Face들 그리고 Face Normal이나 Vertex Normal Vector, Face Color, Material등에 관한 자료가 필요하다. 우리가 만들고자 하는 프로그램은 인터랙티브하게 사용자의 마우스 입력에 반응을 해서 적절한 움직임을 보여주거나 다른 특별한 일을 처리해야 한다.  그러기 위해서는 물체의 모든 정보를 메모리에 유지하여, 매 프래임 마다 그 정보를 바탕으로 정점들의 Transform및 렌더링을 수행할 수 있도록 해야 한다.  실제로, 고급3D엔진이 되기 위해서는 성능의 향상을 위한 다양한 자료구조 및 알고리즘이 요구되는데, 항상 좋은 자료구조가 그 기초가 되며 렌더링 속도에 큰 영향을 주어 3D엔진의 성능을 높여 준다.  그러나 본 연재에서는 알고리즘의 향상보다 프로젝트의 완성이 목표이므로 크게 복잡하지 않을 것이다. 

둘째, 파일 처리에 능숙해야 한다. 우리가 OpenGL을 처음 배울 때에는 상자 같은 간단한 입체의 정점 좌표들을 직접 입력하여 물체를 구성하였다. 그러나 Web3D는 전문 디자이너가 제작한 3D물체를 보여 주어야 한다. 여러 가지 모델러 도구들이 있겠지만, 여기서는 가장 흔하게 사용되는3D-Studio MAX의 텍스트 출력물인 ASE 포맷을 사용할 것이다. 그러나 텍스트 코드의 방대한 크기때문에 빠르지 못한 웹에서의 사용은 부적절 하며, 크기를 줄이기 위해 ASE에서 필요한 정보만을 뽑아, 텍스트가 아닌 우리가 사용할 바이너리 파일 포맷으로 변경해야 한다. 본 연재에서는 다음 호부터 ASE 파일의 분석과 바이너리 파일로의 전환에 대한 이야기를 한다. 사실 ASE 말고, MAX의 Plugin을 제작해 직접 우리가 원하는 바이너리 파일로 export할 수도 있다. 하지만, 그러기 위해서는 Plugin 프로그래밍 방법을 새롭게 배워야 한다. 그러나 ASE 파일에서도 우리가 필요한 정보는 대부분 뽑아낼 수 있으며, 텍스트 파일이라는 특징상 이해하기가 용이해 그냥 ASE를 사용하도록 하겠다.  

보통 ASE파일을 바이너리로 변환하는 것 만으로도 크기가 약1/5이하로 줄어든다.  여기서 여러분이 LZW등의 압축을 수행하면 변환된 그 바이너리크기가 다시 약1/10 정도로 줄어든다. 결과적으로 ASE보다 약1/50 정도인 작은 파일을 얻을 수 있다는 결론이다. 그러나 본 연재에서는 압축에 대한 언급은 없으므로, 이것은 여러분의 몫이다.

셋째, ActiveX 프로그래밍을 조금 해야 한다. 당연하지만, Web3D는 웹에서 돌아간다. 그게 목표가 아닌가. 필자도 ActiveX 프로그래밍은 아직 능숙하지 못하다. 필자의 생각으로는 ATL을 이용한 ActiveX 컴포넌트 제작이 최적이나. ATL을 모르는 분들도 상관없다. 본 연재에서는 MFC를 이용한 ActiveX프로그래밍을 할 것이다. ATL로 작성하는 것도 별반 다를 것이 없으므로 쉽게 전환 할 수 있다.

자. 세부적인 설명에 들어가면 또 다른 기술이 요구되지만, 우선 크게 보아 위의3가지 기술로 우리는 Web3D를 제작할 수 있다.  본 연재에서 언급하지 않았지만 훌륭한 웹3D엔진이 되기 위해서는 사실 Winsock등을 이용해 Server/Client Networking 프로그래밍을 할 수 있어야 한다. 네트워킹은 클라이언트에 설치된 엔진이 서버로부터 3D모델 데이터를 전송 받기 위해 필요하며, 이것은 새로운 자료구조를 요구한다. 그러나 Networking을 하지 않아도, 조금은 무식하지만, ActiveX 컴포넌트에 모델과 엔진을 같이 넣는 방법으로 대신 할 수 있다. 사실, 코드의 크기는 기껏해야 80-90kb정도 뿐이고 네트워킹이 빠지면 훨씬 제작하기가 쉬워지므로 본 연재에서는 그렇게 하겠다.

좋은 웹3D가 되려면 Sound Programming도 요구된다. 필자 같은 경우는 예전에 제작해 놓은 사운드엔진이 아까워 그것을 애용(?)하지만 여러분은 DirectX를 이용하는 것이 현명한 선택이 될 것이다. 그러나 연재에서는 Sound에 관한 부분은 언급하지 않는다. 필요하면 여러분이 WAV파일을 연주하는 간단한 Windows API를 가지고 효과음을 넣어보기 바란다.

마지막으로 다양한 수학적 도구가 필요하므로 수학에 대한 기본지식이 탄탄해야 웹3D뿐만이 아니라 모든3D엔진을 고성능으로 구현해 낼 수 있게 된다.  본 연재에서는 행렬과 벡터 그리고 삼각함수에 대한 기초적인 이론만을 요구하니 크게 걱정할 것 없다. 사실 수학이 필요한건 대체로, 카메라제어, 보간, Rigid-Body Animation이나 Kinematics등 때문이다. 본 연재에서도 당연히 카메라를 제어하는데 Vector Camera라는 방법을 사용한다. 앞으로 가능하면 요즘 많이 사용되는 Quaternion에 대한 설명도 하겠다. Quaternion은 4차원의 Hyper-Complex(3차 이상의 복소수)이다. 임의의 회전축에 대한 회전각으로 물체의 회전을 묘사하며, 4x4행렬 보다 연산에 들어가는 원소의 개수가 적어 처리 속도가 빠르고 Euler 회전에 비해 회전 보간 방법이 매우 쉽다. 나중에 다시 언급하겠다.

< Web3D기반 제작 >

이제 본격적으로 시작해보자. 우선 Web3D엔진의 기반이 되는 코드를 작성할 것이다. 이 모듈의 이름은 Web3Dcore 이며, <표1>과 같은 클래스들을 포함하고 있다.

<표 1> Web3Dcore 모듈 내의 클래스

	클래스 이름
	설명

	class w3DObject;
	Web3Dcore의 최상위 클래스. 클래스의 다형성을 구현하기 위함.

	class w3DCamera;
	카메라 제어 클래스

	class w3DLoadIdentity;
	glLoadIdentity 와 동일한 속성

	class w3DTranslate;
	glTranslate 와 동일한 속성

	class w3DRotate;
	glRotate 와 동일한 속성

	class w3DScale;
	glScale 과 동일한 속성

	class w3DColor;
	glColor 와 동일한 속성

	class w3DModelBase;
	렌더링을 위해 상속 받아야 하는 기본 클래스


	class w3DModeler;
	포함된 모델들을 모두 렌더링 하는 클래스

	class w3DSystem;
	Web3D 시스템 관리

	class w3DObjSphere;
	Sphere를 렌더링 하는 aux wrapper 클래스

	class w3DObjCylinder;
	Cylinder를 렌더링 하는 aux wrapper 클래스

	class w3DIntegration;
	카메라, 모델러, 시스템을 통합 관리

	class w3DGroup;
	w3DObject를 상속받은 모든 클래스들을 그룹화

	class w3DMalloc;
	블럭 메모리 관리


<표 1>을 통해 알 수 있듯이 오늘 만들어볼 기본 클래스에 15개의 클래스가 포함되어 있다. 이 기본 클래스들이 Web3D의 기본 뼈대이고 다음부터 이 클래스들을 직접적으로 수정하거나 상속 받아 사용하게 된다. 

여기에는 특별한 자료 구조가 없다. 내부적으로 사용한 이중연결리스트 뿐이다. 3D 오브젝트를 기술하는 자료구조는 ASE를 분석하는 다음 호부터 설명할 것이다.  

Web3Dcore는 OpenGL과 Windows가 결합하기 위해 필요한 자질구래 한 반복적인 작업들을 캡슐화 하여 간편하게 사용할 수 있도록 하고, 기본적인 기능들을 갖는 것이 목적이고 확장성을 고려한다. 

각 클래스를 설명하기 전에 위 클래스들을 이용해 화면 중앙에 노란색 구를 만드는 코드를 먼저 보자.  <목록 1> 참조.

<목록 1> Web3Dcore를 이용해 화면에 노란색 구 만들기

	w3DIntegration

w3D;

w3DGroup

scene;

w3DCamera

cam(0, 0, 200, 0, 0, 0);

w3DObjSphere

obj(30);

w3DColor

col(1., 1., 0., 1.);

w3DTranslate

trans(0, 0, 0);

w3DGroup

attr;

...

// init SGL

w3D.Init(m_hWnd);

// set active camera

w3D.sys.SetActiveCamera(&cam);

attr.Add(&col);

attr.Add(&trans);

obj.SetAttrib(&attr);

scene.Add(&obj);

// register the scene

w3D.mod.SetModel(&scene);

w3D.sys.Resume();


Web3Dcore를 이용해 <목록 1>의 코드를 실행하면 아래와 같은 화면이 출력된다.

<화면 2> Web3Dcore를 이용한 출력 화면  (fig2.tif)

<목록 1>을 보면 OpenInventor나 다른 Scene Tree 구조를 가지고 있는 소프트웨어들과 같이, w3D 또한 Scene DB를 지원하며, 여기서는 Tree가 아닌, 연결리스트를 사용한다. 그것을 Scene List라 부르겠다. 우리의 w3D는 VR 소프트웨어처럼 대규모 정보가 아닌 비교적 적은 양의 정보를 가진 물체들을 보여주기 때문에, Tree를 이용한 기하학적인 Culling등을 고려하지 않아도 된다. 그리고 우리가 사용하는 연결리스트는 또 자신을 원소로 포함할 수 있기 때문에, 최적화되지는 않지만 일종의 Tree와 비슷한 구조를 갖게 되므로 연결리스트로 충분히 원하는 결과를 얻을 수 있다.

<목록 1>에서 두 번째 줄의 ‘w3DGroup  scene;’ 이 바로 Scene List를 의미하며, ‘attr’ 은 속성들을 담는 컨테이너 변수로 활용된다. 그 ‘attr’에 컬러 정보인 ‘col’ 과 이동 정보인 ‘trans’를 담는다. 그리고 스피어를 생성하는 ‘obj’ 클래스에 그 ‘attr’을 설정함으로써 속성을 설정한다. 그렇게 완성된 모델인 ‘obj’를 Scene List인 ‘scene’에 추가 함으로써 모델링은 완성된다.  마지막으로, w3D.mod.SetModel()에 완성된 모델들이 들어가 있는 Scene List를 넘겨줌으로써 장면의 준비는 끝난 것이다.

이제 <표 1> 에 나열된 클래스들을 간단하게 설명하겠다. 여러분은 이 설명을 보고 나서 <이달의 디스켓> 에 포함되는 본 소스를 참고하기 바란다. 

< w3DObject >

w3DObject 는 w3D에서 최상위의 루트 클래스이다. 이것은 상속 받음으로써 모든 하위 클래스들은 w3DObject 라는 클래스의 속성으로 통합적으로 다루어질 수 있다. 다형성을 이용하는 것인데, 밑에서 설명할 w3DGroup 클래스에서 이 특징을 주로 이용한다. 

<목록 2> w3DObject의 클래스 코드
	class w3DObject

{


char _name[NAMESIZE];
// object name

public:


w3DObject();


~w3DObject();


char* GetName();


void SetName(char *Name);


DECLARE_W3D_CLASS_TYPE(W3D_CLS_OBJECT)

};


<목록 2>의 끝 부분에 있는 DECLARE_W3D_CLASS_TYPE() 은 그 클래스의 ID를 나타내는 코드를 삽입해주는 매크로 함수이다.  각 클래스의 ID는 <이달의 디스켓>에 포함된 코드에 포함되어 있다.

w3DObject 클래스에는 이름을 32바이트 이내의 문자열로 지정하고 읽을 수 있도록 하는 메소드가 포함되어 있다. MFC에서 소개된 RTCI 기능을 일부 흉내낸 것이다. 각 노드의 이름을 지정할 때 사용된다. 

	RTCI

RunTime Class Information의 약자로 실행 시 내부 클래스의 정보를 얻어낼 수 있는 방법을 제공해 준다. 현재 C++컴파일러는 표준인 RTTI(RunTime Type Information)를 지원하고 있으나, VC는 RTTI를 4.0버전부터 지원하기 시작하여, 그 이전의 MFC는 필요에 의해 자체적인 RTCI를 설계하였고 지금까지도 계속 RTCI를 사용하고 있다. 물론, VC는 표준인 RTTI도 지원한다.


< w3DGroup >

w3DGroup은 w3DObject를 상속 받은 모든 클래스들을 그룹화 할 수 있는 컨테이너 클래스이다.  <목록 3>을 보자.

<목록 3> w3DGroup의 클래스 코드

	typedef LinkedList<w3DObject*> LISTW3D;

#define W3DGROUPNODETYPE
LISTW3D::Node

class w3DGroup : public w3DObject

{

private:


LISTW3D


list;


W3DGROUPNODETYPE

node;


w3DGroup*


pParent;

public:


w3DGroup();


~w3DGroup();


W3DGROUPNODETYPE* Add(w3DObject* item);


void FindNext();


void FindFirst();


w3DObject* GetData();


W3DGROUPNODETYPE& GetCurNode();


void SetCurNode(W3DGROUPNODETYPE* pnode);


BOOL DeleteFirst();


void Empty();


void SetParent(w3DGroup* pParent_);


w3DGroup* GetParent();


int GetTotalNum();


DECLARE_W3D_CLASS_TYPE(W3D_CLS_GROUP)

};


w3DGroup의 기능은 더 설명 드리지 않아도 될 것이다. 여러분이 참고할 것은, 연결리스트를 구현하기 위해 필자가 제작한 이중연결리스트 템플리트 코드이다.  같이 포함된 파일에는 ‘dbllist.h’ 라는 파일로 포함되어 있다. 템플리트로 제작하였기 때문에 STL처럼 어떤 타입의 원소라도 사용할 수 있다. 그리고 필자가 오랫동안 사용한 코드라서 어느 정도 안정적이라고 할 수 있다. STL을 사용해도 일단은 무방하나, 필자의 입맛에 맞게(그리고 차후의 최적화를 위하여) STL과 문법이 유사한 코드를 작성하였다. 

w3DGroup 클래스도 그렇지만 그 연결리스트 코드도 자기설명적 이어서 이해하는데 큰 무리는 없을 것이다. (그리고 소스 자체로도 참고가 될 것이다) 

< w3DModelBase >

다음으로 w3DModelBase 클래스를 살펴보자. w3D는 Scene List에 등록된 모델들 중에 이 w3DModelBase를 상속 받은 모델 클래스의 가상 함수인 Render()함수를 호출 함으로써 모델의 렌더링을 수행한다. 이 클래스를 상속 받고 Render() 함수 안에 우리가 원하는 모델을 OpenGL코드로 작성해 넣으면, <목록 1>에서 본 w3DObjSphere 클래스와 같이 오브젝트를 표현하는 클래스를 새롭게 추가할 수 있다. 간단하지만 중요한 역할을 수행한다. 이렇게 함으로써 우리는 새로운 모델을 그리는데 OpenGL의 native code를 따로 신경 쓸 필요 없이 Render()에 첨가만 하면 된다. 

멤버 함수인 SetAttrib()은 이미 <목록 1>을 참고하시기 바란다.

<목록 4> w3DModelBase의 클래스 코드

	class w3DModelBase : public w3DObject

{

private:


w3DGroup* attr;

public:


w3DModelBase();


~w3DModelBase();


virtual void Render();  // render the model


void SetAttrib(w3DGroup *attr);


w3DGroup* GetAttrib();


DECLARE_W3D_CLASS_TYPE(W3D_CLS_MODEL)

};


< w3DModeler >

w3DModeler 클래스는 위의 w3DModelBase 클래스를 상속 받은 클래스들의 컨테이너 클래스이다. 뒤에서 설명하는 w3DSystem은 이 w3DModeler를 구동하고 이것은 내부에 포함된 w3DModelBase의 하위 클래스들의 Render() 함수를 직접적으로 호출하는 역할을 한다. 

<목록 5> w3DModeler의 클래스 코드

	class w3DModeler : public w3DObject

{

protected:


w3DGroup* model;

public:


w3DModeler();


~w3DModeler();


virtual void Process();


void SetModel(w3DGroup* model); 


DECLARE_W3D_CLASS_TYPE(W3D_CLS_MODELER)

};


w3DModeler의 구조는 간단하다. SetModel()은 이미 <목록 1>에서 확인한 멤버함수로 Scene List가 등록되는 부분이다. 중요한 부분은 Process() 함수인데, <목록 6>을 보자.

<목록 6> w3DModeler의 가상 멤버 함수, Process()

	void w3DModeler::Process()

{


w3DGroup* pScan;


w3DModelBase* pModCur;


DWORD mt;


// returns, if there are no primitives registered.


if (model == NULL) return;


pScan = model;


pScan->FindFirst();


for (int i = 0; i < pScan->GetTotalNum(); i++)


{



pModCur = (w3DModelBase*)pScan->GetData();



mt = pModCur->GetType();



if (mt == W3D_CLS_MODEL || mt == W3D_CLS_IMODEL)



{




w3DApplyAttrib(pModCur->GetAttrib());




pModCur->Render();



}



pScan->FindNext();


}

}


위의 코드는 Scene List를 순차적으로 읽어가며, 클래스의 ID가 W3D_CLS_MODEL인 경우 그 클래스에 할당된 속성을 적용하고, Render()를 호출하여 렌더링을 수행하고 있다. 위에서 W3D_CLS_IMODEL도 볼 수 있는데, 이것은 다음 연재에 작성되는 클래스의 ID이므로 신경 쓰지 않아도 된다. 

w3DModeler는 w3DModelBase를 상속받은 클래스들을 렌더링 하는 절차를 구현한다. 독자여러분은 이 함수를 조작함으로써 원하지 않는 물체를 렌더링 하지 않거나, 렌더링 전/후에 glPush/PopMatrix()등의 코드를 넣어 렌더링된 모델의 매트릭스를 보호한다든지 하는 추가적인 기능을 부여할 수 있을 것이다.

자, 이제 몇 개 남지 않았다. 그래도 기본이 충실해야 하니까, 이제 3D 프로그래밍을 접하는 분들은 마지막까지 잘 읽어보기 바란다.

< w3DSystem >

w3DSystem은 OpenGL이 Windows 환경에서 동작하기 위해 필요한 잡다한 준비 과정들이나 w3D의 상태에 대한 변수들을 유지하는 잡다한 멤버함수를 가지고 있는 클래스이다. 그래도 핵심적인 부분이니 포함된 코드를 참고하자. 

<목록 7> w3DSystem이 MFC와 결합되는 코드 부분

	1) w3D.sys.AdjustCSInfo(*lpCreateStruct);
윈도우가 CREATE될 때 OpenGL에 맞게 몇 가지 설정을 대신 해준다.

OnCreate(LPCREATESTRUCT lpCreateStruct) 함수에 추가하면 된다.

2) w3D.sys.Resize(cx, cy);
윈도우의 크기가 변할 때 화면의 Aspect Ratio를 조절해 주어 일관된 화면비율을 보여준다. 

OnSize(UINT nType, int cx, int cy) 함수에 추가하면 된다.

3) w3D.sys.Process();  w3D.sys.Swap();
Scene List에 등록된 모델을 렌더링하여 화면에 나타내준다. 

OnDraw(CDC* pDC) 함수에 추가하면 된다.


<목록 7>의 세 부분을 추가하면 w3D시스템에 필요한 셋업이 이루어진다. 이렇게 한 후, 

<목록 1>의 코드를 OnInitialUpdate()에 넣어주면 완성되는 것이다.

나머지 클래스들은 특별하지 않으니 독자여러분이 한번 살펴보기 바라고, 마지막으로 w3DCamera 클래스를 소개하겠다.

< 카메라 >

그래픽스 수업을 들으면 2차원에서 임의의 점을 원점 회전 이동시키기 위한 2x2의 행렬을 접하게 된다. 3D를 배울 때 우리는 자연스럽게 그것을 3차원으로 확장 시키고, Translate, Scale, Shear등의 다른 이동을 나타내는 행렬들을 동시에 표현하기 위해 3x3이 아닌, 4x4의 homogeneous 행렬을 사용하게 된다. 어쨌든 우리는 2차원 회전공식을 그대로 3차원으로 확장 적용을 하고있고, 그것이 바로 오일러(Euler) 회전이다.  

어떤 회전 공식을 사용하든지 우리는 피치(Pitch), 요(Yaw), 롤(Roll)을 이용해 물체를 회전 시키는 것이 직관적으로 편리하다고 느낀다. 그런데 문제는 오일러 회전으로는 피치, 요, 롤이 복합 적용된 물체의 회전을 묘사하기가 까다로운 경우가 있다는 것이다. 상상해보라, 탱크가 대포를 쏘려고 탄두대의 요를 +45도 회전하고 피치를 +45도 올리는 경우를.  이 경우 오일러 회전을 적용하기가 좀 까다롭다. 그것은 3차원 좌표계의 회전을 의미하는 피치, 요, 롤의 3개의 원소가 서로 독립적이지 않고 곱의 관계로 이루어져 있기 때문이다. 그래서 피치를 변화시키면 요나 롤이 같이 변할 수 도 있다. 이런 현상을 짐벌락(gimbal-lock) 이라고 부른다. 오일러 회전을 이용해 이 문제를 푸는 것이 불가능한 것은 아니다. 피치, 요, 롤을 글로벌의 절대 좌표계에 정렬 시킨 후 원하는 회전을 하고 다시 돌려 놓으면 문제는 해결된다. 하지만 이 방법이 더 어려워지는 상황이 두 회전 사이를 보간 할 때 발생한다. 키 프레임에 기반한 애니메이션에서 카메라가 회전하고 있다면, 프레임 사이를 보간할 때 카메라의 회전 또한 보간 해야 한다. 하지만 오일러 회전으로 그 뜻을 이루기는 참으로 어렵다. 

< 쿼터니언 >

그러나, 오일러 회전으로 해결하기 어려운 문제를 다차원 복소수인 해밀턴(Hamilton)이 창안한 쿼터니언(Quaternion)을 이용하면 쉽게 해결된다.  쿼터니언은 물체의 회전을 임의의 축에 대한 임의의 회전각으로 표현하며, 벡터와 회전각 스칼라 값만이 요구되므로 계산에 필요한 원소는 4개이다. 오일러 회전에서는 계산에 필요한 원소가 9개 이므로, 쿼터니언이 계산 속도 면에서 이득이다. 동시에, 짐벌락 문제가 발생하지 않으며, 회전 보간을 아주 쉽게 처리할 수 있다. 다만, 오일러 행렬을 쿼터니언으로 변화할 때, 컴퓨터 IEEE float의 자리 수 한계 때문에 오차가 발생하므로 주의할 필요가 있다. 

쿼터니언은 인터넷에서 소스코드를 쉽게 찾아볼 수 있으며 복잡하지 않아 쿼터니언의 대수(Algebra)를 알고 증명 과정을 한번 보고 나면 어렵지 않게 이해할 수 있다.

본 연재에서는 쿼터니언을 사용하지 않는다. 그보다 더 직관적이고 이해하기 쉬운, 그리고 짐벌락 문제도 발생하지 않는 벡터 카메라를 사용한다.

< 벡터 카메라 >

벡터 카메라는 피치, 요, 롤을 할 수 있도록 서로 독립적인 u, v, w벡터를 가진다. 서로 독립적인 u, v, w벡터를 회전함으로써 물체의 회전을 묘사한다. 즉, u, v, w는 물체에 국한된 국소 좌표계를 나타내는 벡터이며, 물체를 회전시키는 것이 아니라, 물체의 국소 좌표계를 회전하는 꼴이다.

벡터 카메라는 국소 좌표계를 절대 좌표계로 변환 하는 것이 쉽다. 그래서 Backface-Culling을 하기위해 면 벡터와 카메라 벡터를 내적하기가 쉬워진다. 그리고 오일러 회전에 비해 연산의 횟수도 줄어 속도가 빠르다. 

<목록 8> 벡터 카메라의 롤

	void w3DCamera::Roll(float angle)

{


float cs = (float)cos(-angle * w3DSystem::TORAD);


float sn = (float)sin(-angle * w3DSystem::TORAD);


w3DVector3 t = u;


u.Set(cs*t.x - sn*v.x, cs*t.y - sn*v.y, cs*t.z - sn*v.z);


v.Set(sn*t.x + cs*v.x, sn*t.y + cs*v.y, sn*t.z + cs*v.z);

}


<목록 9> 벡터 카메라를 OpenGL에 적용하기

	void w3DCamera::Apply()

{


static float m[16];


w3DVector3 eVec(eye.x, eye.y, eye.z);


m[0] = u.x;  m[4] = u.y;  m[8] = u.z;  m[12] = -eVec.Dot(u);


m[1] = v.x;  m[5] = v.y;  m[9] = v.z;  m[13] = -eVec.Dot(v);


m[2] = n.x;  m[6] = n.y;  m[10] = n.z; m[14] = -eVec.Dot(n);


m[3] = 0;    m[7] = 0;    m[11] = 0;   m[15] = 1.0;


glMatrixMode(GL_MODELVIEW);


glLoadMatrixf(m);

}


<목록 9>는 벡터 카메라 행렬을 OpenGL에 glLoadMatrixf()를 통해 적용하고 있다. 벡터 카메라는 모델들을 렌더링 하기 전에 한번 적용 되어져야 한다. 

<목록 9>의 m[12], m[13], m[14] 원소에 들어가는 절대좌표계 위치 eye 벡터에 –가 붙은 이유는, 물체가 멀어지는 것이 카메라와 멀어지는 것과 같은 것처럼, eye의 위치와 렌더링 된 물체가 서로 반대 방향이어야 하기 때문이다. 

	<목록 10> 벡터 카메라의 슬라이드

void w3DCamera::Slide(float dU, float dV, float dN)

{


eye.x += dU*u.x + dV*v.x + dN*n.x;


eye.y += dU*u.y + dV*v.y + dN*n.y;


eye.z += dU*u.z + dV*v.z + dN*n.z;

}


<목록 10>은 벡터 카메라가 u, v, w벡터 방향을 따라 움직이는 것을 표현해 준다. 이것은 비행기가 피치, 요, 롤이 적용된 방향을 따라 날아가는 장면을 구현할 때 유용하다.

지금까지 우리가 제작할 Web3D의 기본 골격이 되는 코드를 알아 보았다.  앞으로 이 코드를 계속 확장할 테니 소스를 잘 유지하기 바란다.  

3D는 참으로 재미있는 분야다. 멋진 결과가 눈으로 보이는 것이 사람들의 이목을 끈다. 내부의 기술이야 어떻든 결과가 좋지 않으면 무시 당하는 것이 또 3D다.  3D분야는 컴퓨터에 관련된 다른 분야에 비해 비율도 낮다. 그리고 좋은 결과를 얻기 위해서는 계속해서 기술적인 발전이 이루어져야 하므로 계속 공부해야 한다. 정말 3D가 삼디 직종이 아닌가 싶을 때가 있다.

그래도, 우리가 이렇게 힘들게 익혀 온 것들을 꽉꽉 눌러 짜서, 무언가 하나의 완성된 작품을 만들어 놓는다면 그때까지 고생한 기억이 성취감으로 바뀔 거라 생각한다.

다음 호에서는 3D-Studio MAX의 출력물인 ASE파일에서 우리가 원하는 정보를 추출해서 바이너리 파일로 변환시키는 컨버터를 작성해 보고 그 정보를 관리하고 렌더링 해주는 클래스를 설계해 보도록 하겠다. 
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