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 요약  Abstract

마야는 현재 대부분의 3D그래픽 분야에 사용되고 있다. 

마야에서는 모델링방법으로 넙스, 폴리곤, 서브디비전을 

제공하고 있다. 각각의 특성에 따라 모델링된 객체는 필

요에 따라 모델링 변환이 필요하다. 모델링 변환을 하는 

경우 UV노드가 생성되지 않기 때문에 텍스쳐 매핑이 불

가능하게 된다. 본 논문에서는 마야에서 지원해주는 변

환 기능 중 넙스모델링 한 후 서브디비전으로 모델링변

환 하는 경우 UV 텍스쳐 노드의 생성방법에 대해 연구

하였고 구현 결과를 소개한다. 

Maya currently is used form various area in 3D 

graphics. Maya provide that modeling methods are 

NURBs, Polygon, and Subdivision. There are special 

feature their modeling method. So we need to modeling 

convert. After modeling convert, there is no UV node. In 

this paper, we study creating techniques UV node which 

NURBs modeling convert Subdivsion modeling. 

Moreover, we present prototype implementation. 

I. 서 론
3D 그래픽은 이제 모든 분야의 중요한 일부가 되었으며 

유용한 도구로 이용되고 있다. 그 중 대표적이 프로그램인 

마야(Maya)는 1998년 발표한 가장 발전된 3D그래픽 애니

메이션 프로그램으로 버전 2008까지 출시되었으며 현재 영

화, 게임, CF 등에 널리 이용되고 있다. 특이하게도 한국에

서는 많은 게임, 애니메이션 및 캐릭터 제작에 3D 스튜디오

맥스(3DS-Max)가 주류를 이루고 있지만 점차 마야의 활

용도가 높아지고 있는 실정이며 현제 마야개발회사인 알리

아스 웨이브프론트(Alias Wavefront)사를 오토 데스크

(Auto Desk)사에서 ‘08년 초에 인수 합병하면서 마야 사용

자들이 크게 늘어나고 있는 실정이다[1]. 마야와 3D 스튜디

오맥스의 호환성능에 특히 국내의 많은 디지털 작업자들이 

기대하고 있다.

3D Animation 제작은 그림 1과 같이 크게 9단계로 이루

어져 있으며 필요에 따라 9단계 중간 중간에 추가 작업을 

넣을 수도 있다[2,3].

모든 작업이 중요하지만 한 작업에 시간을 너무 많이 소

비 하게 되면 전체 과정에 무리가 올수 있다. 그러므로 각 

단계 당 주어진 시간 안에 최소의 시간을 투자하여 최대의 

1) "이 논문 또는 저서는 2007년 정부(교육인적자원부)의 재원으로 한국학술진흥재

단의 지원을 받아 수행된 연구임" (KRF-2007-331-D00429)

효과를 내는 것이 핵심 이라고 할 수 있다. 마야에서의 모

델링 과정일 경우 사용할 수 있는 모델링방식과 툴이 다양

하고 어떻게 사용하는가에 따라 시간을 단축할 수 있기 때

문에 전체 과정에 큰 영향을 줄 수 있다.

▶▶ 그림 1. 3D 애니메이션 제작 과정.

마야는 넙스(NURBs)와 폴리곤(Polygon) 그리고 독자적

인 방식인 서브디비젼(Subdivision)을 사용하는 모델링

(Modeling)을 지원하고 있으며 그 모델링 방식간의 변환

(Convert)을 지원해주고 있다. 

▶▶ 그림 2. 넙스에서 변환된 서브디비젼

넙스는 각진 표현의 한계를 가지고 있고 폴리곤은 곡선 
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표현의 한계를 가지고 있다. 서브디비젼은 넙스와 폴리곤

의 기능을 합쳐 놨다. 각 모델링을 적절히 혼용하여 사용한

다면 매우 유용하기 때문에 변환 툴을 사용하는 것이다.

본 논문에서는 마야에서 지원하는 변환 툴(Convert 

Tool)중 하나인 넙스 투 서브디비젼(NURBs to Subdiv)기

능을 사용하여 서브디비젼으로 변환할 경우 변환된 서브디

비젼 모델링은 UV 값을 가지지 못하게 되는 모델링간의 맵

핑 UV 손실 문제점을 발견하였으며 변환후 UV값이 없는 

서브디비젼 모델링에 새로운 UV를 생성해 줌으로써 해결

하였다.

Ⅱ. UV를 이용한 텍스쳐 맵핑
2장에서는 UV기반의 텍스쳐 맵핑을 소개하고, 마야에서 

지원하는 각 모델링 방법과 특징 그리고 변환 툴의 종류와 

필요성, 변환 시 UV 문제 해결방법을 소개한다.

2.1 UV 텍스쳐 맵핑 기법
UV란 U좌표와 V좌표를 나타내는 2차원의 좌표계를 의

미한다. 2차원적인 좌표는 쉽게 2D라고도 말할 수 있다. 3D

프로그램의 경우는 표준적으로 X, Y, Z로 나타내는 3차원 

좌표계라고 할 수 있다[4-6].

 

▶▶ 그림 3. UV Texture와 Texture가 적용된 모델링

UV 텍스쳐 맵핑(UV Texture Mapping)은 만든 모델링

을 2차원인 UV좌표로 표현하는 방법의 한 종류이며 그림 

3과 같이 3D 모델링의 표면에 2D 이미지를 연결하여 줌으

로써 모델링의 표면에 이미지를 나타낼 수 있게 해주는 것

이다. 폴리곤 모델링의 경우 기본적으로 처음부터 UV좌표

를 가지고 있지만 모델링을 변형한다면 UV좌표 들이 복잡

하게 엉키게 되기 때문에 2차원적으로 적용된 UV를 펴기 

어렵게 된다.

또한 마야의 폴리곤 메뉴(Menu)중에서 UV를 특정기준

방식으로 펴주는 맵핑 툴을 제공해 주고 있다.

 

 

▶▶ 그림 4. 맵핑 기법들

플래너 맵핑은 입체적인 모델링을 평면 UV로 펴주는 방

법으로 모델링을 한쪽 면에서 바라본 것과 같은 모양으로 

UV를 자동으로 펴주는 기능이다. 실린더리컬 맵핑은 특정 

모델링을 원통형으로 감싸듯이 UV에 이미지를 맞춰서 펴

주는 기능이다. 스피어리컬 맵핑은 실린더 맵핑과 같은 방

법이지만 원통형이 아닌 원형으로 둘러싸서 UV를 맞춰준

다. 오토매틱 맵핑은 지정한 개수만큼의 방향에서 플래너 

맵핑의 기능을 사용한 방법으로 모델링의 표면의 지정 방

향마다 플래너 맵핑을 해주는 방법이다.

모델링마다 최적의 맵핑법이 있고 그것을 정하는 것은 사

용자이기 때문에 어떤 방법의 맵핑법을 사용하는지는 전적

으로 사용자의 감각에 달려있다고 볼 수 있다.

2.2 모델링 기법
마야의 모델링 기법은 넙스, 서브디비젼, 폴리곤 이 세 가

지 방법으로 이루어져 있다[7].

▶▶ 그림 5. 넙스, 서브디비젼, 폴리곤 모델링.

넙스 모델링방식은 선(Curve)을 만들고, 그 선을 무수히 

연결하여 면을 만드는 방식으로 입체적인 모델링을 만든다. 

넙스의 선을 조절하는 조절점(Control Vertex)은 UV라는 

방향성을 가지고 있어, 적은 수의 점만으로도 부드러운 곡

선을 만들 수 있다.

폴리곤 모델링방식은 3D에서 가장 기본이 되는 모델링 

방법으로써 폴리곤의 면은 점(Vertex)이라는 기본 단위를 

바탕으로 그 점과 점이 연결된 모서리(Edge), 선과 선을 연

결한 면(Face)으로 만들어 진다. 이러한 면들을 결합하여 

입체적인모델링 형태를 만들어 나가는 것이 폴리곤 모델링

이다. 폴리곤의 점(Vertex)은 위치 값만을 가지기 때문에 

면을 만들고 수정하는데 편리한 반면 곡률이 있는 형태를 

만들려면 많은 점이 필요해 데이터 용량이 커지고 복잡해

진다는 단점이 있다.



536 2008 한국콘텐츠학회 춘계종합학술대회

2.3 변환 툴
그림 6의  넙스 투 폴리곤 (NURBs to Polygon)의 경우 넙

스 모델링을 폴리곤 모델링으로 바로 변환해주는 툴이며  변

환 되면서 삼각형의 표면(Face)으로 이루어진 삼각형

(Triangles)방식과 물체(Object)의 외곽선(Spline) 형태대로 

변환 되는 쿼드(Quads)방식으로 나뉜다.

▶▶ 그림 6. Triangles 과 Quads로 변환된 폴리곤.

넙스는 UV기반의 맵핑을 사용하고 있지 않기 때문에 

UV 텍스쳐에 기반을 둔 폴리곤으로 전환할 경우를 예상하

여 변환해야 한다.

[표 2] 넙스 투 폴리곤의 장․단점
장  점 단  점

넙스

투

폴리곤

․부드러운 넙스의 곡선을 

폴리곤으로 변환하여 곡

선 표현이 쉬워짐.

․각진 부위의 표현이 어려움

․각진 부위 변환 시 불필요

한 선이 많아짐.

넙스 투 서브디비젼(NURBs to Subdiv), 서브디비젼 투 넙

스(Subdiv to NURBs)의 경우 변환 했을 시에 외형적으로 크

게 변하는 것은 볼 수는 없다.

▶▶ 그림 7. 변환된 서브디비젼 과 넙스

그림 7의 넙스 투 서브디비젼과 서브디비젼 투 넙스 툴의 

장점은 넙스에서 일정한 곡선을 가진 모델링의 틀을 다진 

후 서브디비젼으로 변환하여 특정 부위에만 부드러운 각을 

형성해준 후 다시 넙스로 변환하는 것이다. 이와같이 넙스

와 폴리곤의 장점을 합쳐놨다는 점에서 매우 유용한 모델

링기법이기 때문에 사용한다.

[표 3] 넙스 투 서브디비젼 과 투 넙스의 장․단점
장  점 단  점

넙스 투

서브디비젼과

투 넙스

․서브디비젼으로 

변환하여 서브디

비젼의 장점의 활

용 가능

․서브디비젼으로 변환 시 단일모델

링 이어야함.

․UV가 생성되지 않음.

․데이터가 많아짐.

서브디비젼 투 폴리곤(Subdiv to Polygon), 폴리곤 투 서

브디비젼(Polygon to Subdiv)툴은 변환 툴들 중 그래픽 작

업자들이 가장 많이 사용하는 기능이다.

▶▶ 그림 8. 변환된 폴리곤 과 서브디비젼.

우선적으로 단순한 폴리곤 모델링을 하여 서브디비젼 모

델링으로 변환하는 방식이 가장 효과적이기 때문이기도 하

지만 폴리곤  프록시 모드(Polygon Proxy Mode)에서 대부

분의 폴리곤 툴을 이용하여 서브디비젼 모델링을 수정할 

수도 있기 때문이다. 서브디비젼 모델링이 무겁고 복잡하

기 때문에 후반 작업에서 시간 단축을 필요로 할 시에는 폴

리곤 모델링으로의 변환은 필수이다. 하지만 변환 하는 횟

수만큼 모델링의 라인과 면의 복잡도가 증가 하게 되면 가

벼운 데이터를 장점으로 가진 폴리곤 모델링이라 하더라도 

감당할 수 없을 수도 있다. 이러한 횟수의 제한은 서브디비

젼 투 폴리곤 툴의 단점이라고 할 수 있다[9-10].

2.4 모델링 변환후 UV생성 방법
본 절에서는 모델링을 변환하는 경우의 문제점을 살펴보

고, UV노느 생성 방법에 대해 설명한다. 

․변환시의 문제점

문제의 핵심은 넙스에서 서브디비젼으로 넘어가면서 UV

자체가 생성되지 않는다는 점이다.

 

▶▶ 그림 9. 서브디비젼의 UV와 변환 후 서브디비젼의 UV
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그림 9와 같이 서브디비젼으로 생성하면 생성에 포함되

는 UV노드가 넙스에서 변환할 경우 포함되지 않는 것을 

UV 텍스쳐 에디터 상으로도 알 수 있다.

▶▶ 그림 10. 넙스 투 서브디비젼 투 폴리곤시 문제점.

그렇다는 것은 그림 10과 같이 넙스 투 서브디비젼을 한 

모델링이 서브디비젼 투 폴리곤으로 넘어갈 시에도 UV는 

없이 넘어간다는 것을 말한다.

 

▶▶ 그림 11. UV가 없는 폴리곤에 맵핑 적용예.

UV는 텍스쳐 맵핑에서 말한 것과 같이 폴리곤 맵핑에서 

절대적으로 필요한 요소인데 UV가 없음으로 인하여 변환

한 배경모델링은 텍스쳐를 표현하지 못하게 되어 그림 14

처럼 질감과 질감의 색은 표현할 수 있다하여도 모델링의 

텍스쳐는 아무것도 없는 투명 빗살무늬로 표현할 수밖에 

없게 되는 것이다. 이것은 렌더링을 하여도 렌더링 화면에 

텍스쳐를 표시할 수 없다.

․UV 노드 생성방법

릴레이션 쉽 에디터(Relationsship Editor) 의 UV-중심 

UV 연결(UV-Centric UV Linking) 은 모델링과 UV들 또

는 재질간의 연결 관계를 보여주는 창으로 넙스를 이용하

여 만든 오브젝트를 서브디비젼으로 옴겨왔을 경우에 UV-

중심 UV 연결 목록에 서브디비젼에 관한 아무런 표시도 되

지 않는다. 이것은 UV라는 텍스쳐는 최초 폴리곤을 기반으

로 만들어졌기 때문이며, 원본이었던 넙스 모델링이 UV좌

표값을 가지고 있지 않다는 것을 말하는 것이기도 하다.

▶▶ 그림 12. 2차 변환한 폴리곤의 UV-중심 UV 연결.

변환된 서브디비전을 다시 폴리곤으로 변환해야 UV를 

생성해 줄 수 있다. 그림 12는 서브디비전으로 변환한 모델

링을 다시 폴리곤 모델링으로 변환한 것이다. 그림12에서 

보는 것과 같이 폴리곤으로 변환하게 되면 모델링과 재질

간의 연결 관계가 나타나는 것을 확인 할 수 있게 되지만 

아직 UV가 만들어진 것은 아니다.

 

▶▶ 그림 13. UV-Centric UV Linking의 UV 생성법.

그렇기 때문에 그림 13 과 같이 UV-중심 UV연결 의 에

디트(edit) 메뉴에 생성 UV 셋(Create UV Set)안의  UV맵

핑 기법들을 사용하여 대상 모델링에 맞는 알맞은 맵핑 기

법을 선택하여 생성할 수 있다. 삭제 또한 UV 셋(Remove 

UV Set)을 이용하여 삭제할 수 있다.

▶▶ 그림 14. 스피어리컬 맵핑 기법에 의해 생성된 UV

그 결과 그림 14과 같이 적용한 맵핑법에 의해 UV 텍스

쳐 에디터에 UV가 생성된 것을 볼 수 있다. 이렇게 생성함

으로써 다시 서브디비젼으로 변환한다하여도 생성된 UV노

드가 연결된 채로 변환할 수 있게 되는 것이다.

전체 적인 과정은 그림 15와 같은 방식으로 UV-중심 UV

연결을 이용하여 UV를 만들어줌으로써 넙스 와 서브디비

젼 , 폴리곤 모델링 간에 필요했던 UV에 관한 변환 조건을 

충족해 줄 수 있다. 반대로 폴리곤에서 시작하여 서브디비

젼을 거쳐 넙스 모델링으로 갈 경우 넙스 모델링이 UV기반

의 맵핑을 하지 않기 때문에 반대방향으로의 변환 시에는 

전혀 문제가 되지 않는다.
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▶▶ 그림 15. 변환을 사용하여 만든 배경모델링.

그 결과 그림15와  같은 애니메이션용 배경을 변환 툴을 

이용하여 변환해 가며 제작하였다.

▶▶ 그림 16. 단계에 맞춰 제작한 3D 애니메이션

또한 그림 15에서 제작한 변환 배경을 사용하여 그림 16

의 3D애니메이션을 제작하는데 전혀 무리가 없음을 알 수 

있다.

Ⅲ. 결 론
마야 변환 툴에서 넙스에서 생성된 모델링을 변환하여 서

브디비젼 또는 더 나아가 서브디비젼으로 변환된 모델링을 

다시 폴리곤으로 변환하는 이중 변환시에 발생하는 UV 텍

스쳐 노드 미생성 문제를 릴레이션쉽 에디터의 UV-중심 

UV 연결에 에디터를 이용하여 모델링에 새로운UV를 생성

하여 UV 노드가 없을시 발생하는 텍스쳐링과 렌더링 문제

의 해결방안을  제안함으로써 넙스 와 서브디비젼 그리고 

폴리곤의 모델링간의 변환을 이용하여 각각의 모델링간의 

변환 후 텍스쳐 맵핑을 할수 있게 되었다. 하지만 변환을 

이용하여 생기는 함수적인 문제점이 아직도 발견된다는 점

에서 프로그램적 해결방안에 대해서는 더 연구해볼 필요가 

있다고 생각한다. 
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