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↲
요약ˇˇ영상 재투영이란 깊이 맵을 투영하여 임의의 시점에서 본 이미지를 생성해내는 기법을 말한다 기존의, .

를 이용한 영상 재투영 기법들의 가장 큰 단점은 와 간의 데이터 복사가 일어나고 재투영 연산 자체CPU CPU GPU
의 속도가 느리기 때문에 실시간 렌더링이 불가능 하다는 것이다 따라서 본 논문에서는 를 이용하여 영상 재투. GPU
영을 구현하고 실시간에 이미지를 렌더링하는 기법을 소개한다.
우리의 기법은 입력으로 참조 이미지와 해당 이미지의 깊이 맵이 주어졌을 때 임의의 시점에서 보이는 새로운 이미,
지를 실시간으로 생성한다 임의의 시점에서 이미지를 생성하기 위해 각 픽셀에서 참조 이미지에 해당하는 평면을. ,
렌더링하여 시점 반대 방향의 광선을 생성한다 이 광선을 참조 이미지의 투영 공간으로 변환한 후 광선과 깊이 맵. ,
간의 교차점을 찾는다 이렇게 찾아낸 깊이 맵의 교차점과 일치하는 참조 이미지의 픽셀 색으로 새로운 시점의 이미.
지를 만들어 낼 수 있다 이와 같은 기법은 기하 정보의 복잡도와 관계없이 수십 프레임의 속도로 실시간 렌더링이.
가능하다.

핵심어: Reprojection, GPU, Image-based Rendering, Real-time Rendering
↲

서론1.

영상 재투영 이란 깊이 맵을 투영(image reprojection) ,

하여 임의의 시점에서 본 이미지를 생성해내는 기법을 말한

다 이 기법은 연산량이 기하 정보량과 무관하기 때문에 어.

떠한 복잡한 장면도 속도 저하 없이 렌더링이 가능하다 또.

한 컴퓨터로 생성해 낸 이미지뿐만 아니라 깊이 정보를 가

지고 있는 실사 이미지를 적용할 경우 임의의 시점에서의,

또 다른 실사 이미지도 생성해 낼 수 있다.

우리의 기법은 이미 존재하는 이미지를 바탕으로 다른 각

도에서의 정보나 새로운 시각적 효과들을 만들어 낼 수 있

다 따라서 시각 디자인이나 인터렉티브 아트 작품 등에서.

우리의 기법이 하나의 솔루션이나 아이디어를 제공할 수 있

을 것으로 기대된다.

기존의 연구들 중에 텍스처의 깊이 정보를 표현하기 위해

변위 맵을 사용하는 여러 가지 기법들이 존재한다 역변위.

매핑 은 기하 정보의(inverse displacement mapping) [1]

변경 없이 변위 맵에 저장된 높이 값들과 각 픽셀에서 출발

한 광선의 교차점을 구해서 각 픽셀에 해당하는 텍셀의 위

치를 결정하는 방법이다 그림 여기서 변위 맵( 2).

그림 변위 맵은 각 픽셀에서 물체 표면의 고도에 따른 높이 차1.
이를 저장한다.

그림 2. 역변위 매핑은 픽셀 를 렌더링하기 위해 광선의 교차A
지점에 해당하는 픽셀 의 정보를 사용한다B .
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(displacement map) 은 물체 표면의 고도에 따른 높이[2]

차이를 저장한 맵을 말한다 그림( 1).

여기서 교차점을 찾는 것은 일종의 광선 추적 (ray

방식인데 기존의 방식들은 주로 기반 이었다tracing) , CPU

변위 맵에 대한 이미지 피라미드를 사용하는[6, 7, 8]. [6]

은 변위 맵을 쿼드트리 형태로 계층화한다 는 점진. [9, 10]

적인 알고리즘 형태의 광선 추적(incremental algorithm)

을 사용하여 속도를 가속화한다 하지만 이러한 기반의. CPU

기법들은 실시간 렌더링이 불가능하다는 치명적인 단점을

가지고 있다.

최근에 등장한 광선과 변위 맵의 교차점을 구하기 위한

기반의 실시간 알고리즘으로는 시차 폐색 매핑GPU

릴리프 매핑(parallax occlusion mapping) [3], (relief

등이 있다 이 기법들은 교차 검사를 위해 선mapping) [4] .

형 탐색 또는 이진 탐색(linear search) (binary search)

그림 을 수행하는데 이는 종종 시각적 오류를 유발할( 4) ,

수 있다.

굴곡을 정확하게 표현하는 실시간 변위 맵핑 은 변위[5]

맵을 쿼드트리 형태의 이미지 피라미드로 만들고 이 트리를,

하향식으로 탐색한다 이 기법은 기존의 기법들과 달리 예각.

에서도 시각적 오류 없이 정확한 이미지를 생성한다 따라서.

우리는 광선과 깊이 맵 간의 교차점을 찾기 위해 같은 방식

의 교차점 검출 알고리즘을 사용하였다.

본 논문에서는 영상 재투영 기법의 전 단계를 상에GPU

서 구현하는 방법을 제안한다 우리의 기법은 입력으로 참조.

이미지와 해당 이미지의 깊이 맵이 주어졌을 때 임의의 시,

점에서 보이는 새로운 이미지를 실시간으로 생성한다 알고.

리즘은 각 픽셀에서 광선을 생성하는 부분 깊이 맵과 광선,

과의 교차점을 검출하는 부분으로 크게 나누어진다.

우선 새로운 시점에서 각 픽셀의 광선을 생성하기 위해

참조 이미지에 해당하는 평면을 렌더링 한다 각 픽셀에서는.

그 픽셀에 해당하는 평면의 위치로부터 시점 반대 방향의

광선을 생성한다 이 광선을 참조 이미지의 투영 공간으로.

변환한 후 참조 이미지의 깊이 맵 간의 교차점을 찾는다, .

최종적으로 교차점에 해당하는 참조 이미지의 픽셀 값으로

렌더링하여 새로운 시점에서의 이미지를 생성할 수 있다.

그림 은 참조 이미지와 해당 깊이 맵 그리고 이를 이3 ,

용하여 새로운 시점에서 렌더링한 결과 이미지를 보여주고

있다 우리의 기법은 기하 정보량과 관계없이 수십 프레임의.

속도를 얻었다.

이 후 본문에서는 전체 시스템의 입출력 정보에 대해 서

술하고 알고리즘을 두 단계로 나누어 설명한다 첫 번째 단.

계는 각 픽셀에서의 광선을 결정하는 방법이며 두 번째 단,

계는 광선과 깊이 맵 간의 교차점 검출에 대한 알리즘이다.

마지막으로 우리의 기법을 활용하여 렌더링한 결과 이미지

들과 수행 속도에 대한 결과를 제시 할 것이다.

↲
기반의 영상 재투영 방법2. GPU

그림 3. 는 참조 이미지 는 의 깊이맵이다 우리의 방법은 와 를 입력 받아 와 같이 다른 시점에서 본 새로운 이미지(a) , (b) (a) . (a) (b) (c)
를 생성한다.

그림 4. 릴리프 매핑 은 이진 탐색(relief mapping) (binary
를 통해 광선과 변위 맵 간의 교차점을 찾는다 픽셀 를search) . A

렌더링 하기 위해 광선의 중간 지점인 와 의 중간 지점인, B, B A C,
와 의 중간 지점인 를 차례로 탐색한다B C D .
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↲
입력과 출력2.1

우리의 방법은 깊이 정보를 가지고 있는 이미지를 입력

받아 임의의 시점에서 본 새로운 이미지를 출력 결과로 얻

을 수 있다.

실험을 위해 그림 에서와 같이 차원 물체를 임의의 시5 3

점에서 렌더링하여 참조 이미지와 깊이 맵을 얻는다 깊이.

맵은 카메라 위치에서 물체까지의 값을 저장하여 쉽게 생z

성할 수 있다.

↲

광선 생성2.2

참조 이미지를 렌더링한 시점과 다른 지점의 시점이 주어

졌을 때 새로운 시점에서의 이미지를 생성하기 위해 각 픽,

셀에서 시점 반대 방향으로의 광선을 생성한다 각 픽셀의.

광선은 새로운 시점에서 참조 이미지에 해당하는 평면을 렌

더링하여 얻을 수 있다 여기서의 평면은 참조 이미지가 렌.

더링 된 차원 공간 상의 사각형으로 생각 할 수 있다3 .

새롭게 주어진 시점에서 각 픽셀의 광선이 출발하여 참조

이미지 평면과 만나는 지점이 우리가 찾고자 하는 광선의

시작 지점이다 이는 그림 에서 에 해당한다 우리는. 6 (a) .

정점 쉐이더에서 입력 데이터로 들어오는 의 좌표에 월(a)

드 행렬을 곱하여 월드 좌표계로 변환하였다 그리고 월드.

좌표계 상의 를 임의의 크기만큼 전진시켜 또 다른 좌표(a)

인 를 구한다(b) .

각 픽셀에서 얻은 광선과 교차 검사를 수행할 깊이맵은

참조 이미지와 동일한 카메라 투영 변환을 거친 값이다 따.

라서 우리가 얻고자 하는 최종 광선은 새로운 시점의 투영

공간이 아닌 참조 이미지를 렌더링한 시점의 투영 공간에,

있어야 한다.

월드 좌표계 상의 와 에 참조 이미지의 카메라 투(a) (b)

영 행렬을 곱하여 투영 좌표계로 변환한다 변환을 거친 좌.

표 는 광선의 시작 지점이 되고 좌표 와 의 차는(a) (b) (a)

광선의 방향 벡터가 된다 마지막으로 참조 이미지의 깊이.

맵은 사이의 값을 가지므로 광선의 값 또한 사0~1 z 0~1

이로 조정해야 한다.

이와 같이 각 픽셀의 광선 정보는 정점 쉐이더에서 계산

그림 5. 입력 데이터는 임의의 시점에서 물체를 렌더링한 참조
이미지 와 카메라에서 물체까지의 값을 저장한 깊이맵 이다(a) z (b) .

그림 6. 새로운 시점에서 참조 이미지에 해당하는 차원 평면3
을 렌더링한다 각 픽셀에서 출발한 광선이 평면과 만나(plane) .

는 지점 는 광선의 시작 지점이다 는 에서 같은 방향으(a) . (b) (a)
로 임의의 크기만큼 전진한 지점이다 우리는 와 를 월드. (a) (b)
상에서의 차원 좌료로 변환한 뒤 참조 이미지의 투영 공간 좌3 ,
표로 변환한다.

VS_OUTPUT RaySetupVS(VS_INPUT In)
{
OUTPUT Out;
float4pos = float4(In.Position, 1.0f);
Out.Position = mul(pos, g_mWVP);

float4 a = mul(pos, g_mWV);
float4 b = a * 1.5;
b.w = 1.0f

float4 trans_a = mul(a, g_mEyeToRefProj);
float4 trans_b = mul(b, g_mEyeToRefProj);
trans_a /= trans_a.w;
trans_b /= trans_b.w;

float4 RayDirection = trans_b - trans_a
RayDirection = normalize(RayDirection)
RayDirection /= RayDirection.z;

Out.start = trans_a.xyz;
Out.direction = RayDirection.xyz

return Out;
}

그림 7. 각 픽셀에서 광선을 생성하기 위한정점 쉐이더
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하여 픽셀 쉐이더로 넘겨진다 광선을 생성하기 위한 정점.

쉐이더 코드는 그림 에 자세히 소개하였다7 .

픽셀 쉐이더에서는 해당 광선과 참조 이미지의 깊이 맵

간의 교차 검사를 수행한다 교차점 검출에 대한 알고리즘은.

다음 절에서 설명한다.

↲
교차점 검출2.3

영상 재투영을 위한 첫 번째 단계로 정점 쉐이더에서 각

픽셀의 광선을 생성하였다 우리는 정점 쉐이더에서 얻은 광.

선의 시작 좌표와 방향 정보를 가지고 픽셀 쉐이더에서 교

차점 검출을 수행한다 여기서 얻고자 하는 교차점은 광선과.

참조 이미지의 깊이 맵 간의 교차 지점이다 현재 광선과 깊.

이 맵은 모두 참조 이미지의 투영 공간의 상에 있으므로 깊

이 값은 투영면과의 수직 거리이다.

우리는 의 방법을 써서 깊이 맵과 광선 사이의 교차[5]

점을 찾아낸다 의 방법은 피라미드 변위 맵핑 알고리즘. [5]

을 사용하여 어떤 각도에서도 오류 없이 정확한 교차점을

찾아낸다 이 기법은 기존의 시차 폐색 릴리프 매핑 등에서. ,

사용한 광선 탐색 기법과 유사하지만 쿼드트리 구조의 피라,

미드 깊이 맵을 기반으로 탐색하기 때문에 빠르고 정GPU

확하게 렌더링할 수 있다.

이미지 피라미드는 의 픽셀을 가진 레벨부터2n x 2n 0 ,

개의 픽셀을 가진 레벨까지의 계층적인 이미지20 x 20 n

들의 컬렉션을 의미한다 그림 우리는 깊이 맵을 이미지( 8).

피라미드로 만들어 사용한다 깊이 이미지 피라미드에서 서.

브 레벨 텍스처의 각 픽셀 에는 개의 픽셀들(i, j) 4 (2i, 2j),

중 가장 작은 깊이(2i, 2i+1), (2i+1, 2j), (2i+1, 2j+1)

값을 저장한다 이렇게 만들어진 쿼드트리를 루트부터 리프.

까지 계층적으로 탐색해 나간다.

정점 쉐이더에서 계산하여 각 픽셀에 보간되어 전달된

광선의시작점의 값은 현재 텍스처 좌표가 되며 값은x,y , z

이 된다 그림 에서 피라미드 텍스처의 평면에 투영된0 . 9

광선의 값인 가 광선의 를 텍스처 좌표로 사용z d’ , x, y

하여 현재 레벨의 피라미드 깊이 맵에서 읽어온 값인z d

보다 크면 광선을 값만큼 전진시키고 다음 레벨로 내려간, d'

다 그렇지 않으면 전진하지 않고 다음 레벨로 내려가기만.

한다 이 작업을 리프 노드에 도착할 때까지 반복한다 이렇. .

게 계산된 광선의 위치에서의 좌표를 사용하여 참조x, y

이미지를 참조하고 해당 픽셀의 색을 결정한다.

이러한 피라미드 깊이 맵을 사용한 계층적 탐색은 기존의

방식들에서 표현 가능한 완만한 깊이 맵 뿐만 아니라 날카,

로운 깊이 맵을 예각에서 보았을 때도 정확하고 빠르게 수

행될 수 있다 또한 텍스처의 해상도가 증가함에 따른 렌더.

링 속도의 저하가 작다.

↲
결과3.

우리는 의 그래픽 카드 상ATI Radeon X1900 512MB

에서 실험하였다 거의 모든 과정을 상에서 처리하기. GPU

때문에 의 사양은 알고리즘의 성능에 영향을 주지 않CPU

는다.

그림 의 몬스터 모양의 모델 아래 는 약 만 개의10 ( ) 33

폴리곤을 가진 모델이며 남자 흉상의 모델 위 는 약 만, ( ) 60

개의 폴리곤을 가진 모델이다 우리의 기법으로 마이크로 폴.

리곤을 사용한 경우와 유사한 이미지를 얻을 수 있음을 알

그림 9. 깊이 맵 피라미드의 루트에는 가장 작은 깊이 값이
저장되어 있으므로 해당 위치까지전진한다 현재 광선의 깊이.(a)
값인 와 전진한 광선 위치 에서 다음 레벨의 깊이 값인d P’ d’
를 읽어와 비교한다 의 값이 의 값보다 크면 광선을 깊. d’ d d’
이까지 전진 시킨다 이 과정을 반복하여 리프에 도달하(b, c).
면 교차점을 찾을 수 있다 (d).

그림 8. 사분면 픽셀 자식 노드 중 가장 짧은 깊이 값을 저장하( )
는 피라미드 깊이 맵의 예
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수 있다.

우리의 기법에 해당하는 이미지 는 실제 메쉬를 렌더(d)

링한 결과 에 비해 렌더링 되지 않은 부분이 많이 나타(c)

난다 이는 참조 이미지에 해당하는 에서 찾을 수 없는. (a)

정보가 렌더링 되는 부분은 비어 있도록 처리하였기 때문이

다 기존의 변위 맵 렌더링 알고리즘 의 경우는. [3, 4, 5]

주변 정보를 이용한 보간을 통해 비어있는 영역을 채우는

방법을 사용하였다 우리의 기법은 광선과 깊이 맵이 교차한.

지점이 주변의 깊이 값과 일정 기준보다 크게 차이나는 경

우 정보를 찾을 수 없는 구멍으로 판단하여 알파 값을 으0

로 주어 렌더링 하였다.

또한 표 의 결과를 통해 대용량 기하 정보로 인해 실시1

간 렌더링이 불가능한 경우 우리의 기법이 대안으로 사용,

될 수 있음을 알 수 있다 우리의 기법이 시점에 따라 다른.

렌더링 속도를 보이는 것은 교차점 검출 알고리즘에서 시점

에 따라 광선이 탐색해 들어가는 깊이가 달라지기 때문이다.

광선이 탐색해 들어가는 깊이가 길어질수록 피라미드 깊이

맵을 읽는 횟수가 많아져야 한다 에서 텍스처를 읽는. GPU

연산은 매우 느린 연산 중에 하나이므로 속도 저하에 영향

을 많이 미친다 따라서 예각에서 렌더링 할수록 교차점을.

찾는 과정이 길어져 렌더링 속도가 저하된다.

↲
결론 및 향후 과제5.

우리는 를 이용하여 영상 재투영을 실시간 렌더링하GPU

는 기법을 소개하였다 이를 위하여 각 픽셀에서 시점 반대.

방향의 광선을 생성하여 참조 이미지의 투영 공간으로 변환

시켰다 픽셀 쉐이더에서는 생성한 광선과 참조 이미지의 깊.

이 맵 간의 교차점을 검출하였다 교차 검사 알고리즘으로는.

이미지 피라미드를 이용한 계층적 탐색 방식을 사용하였다.

우리의 기법은 기존의 를 이용한 영상 재투영 방식보CPU

다 빠르며 실시간 렌더링이 가능하다 또한 어떠한 각도에서.

도 교차점 검출 오류로 인한 잘못된 결과 없이 정확한 이미

지를 생성한다.

그림 에서와 같이 우리의 결과 이미지는 마이크로 폴10

리곤을 사용한 경우와 유사한 화질을 보인다 우리의 기법은.

장면 내의 기하 정보의 크기와 관계없이 오직 개의 다각형2

만으로 빠르게 렌더링할 수 있다.

또한 컴퓨터로 생성한 이미지가 아닌 실사 이미지를 활용

하여 새로운 시점의 이미지를 생성할 수 있다 이는 기존의.

이미지로부터 새로운 시각적 효과나 다른 각도에서의 해석

을 요구하는 예술적 작업들을 가능하게 한다 따라서 시각.

디자인이나 인터렉티브 아트 작업 등에서 우리의 기법이 하

나의 솔루션으로 활용될 수 있을 것이라 기대한다.

우리는 앞으로의 과제에서 여러 장의 참조 이미지와 깊이

맵을 입력 받아 좀 더 다양한 각도에서 정확도가 높은 결과

이미지를 만들어내기 위한 방법들을 연구 할 것이다 또한.

대용량의 기하 정보로부터 가장 적합한 참조 이미지와 깊이

맵을 생성하기 위한 알고리즘을 개발할 것이다 마지막으로.

주어지는 시점에 따라 조명을 다시 계산하여 물체의 재질과

밝기를 정확하게 표현하기 위한 기법을 연구 할 것이다.
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