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요       약 

GPU 는 범용 CPU 와는 달리 수백 개의 코어로 이루어져 병렬처리에 특화된 형태로 발전되어 
왔으며, 이미지 및 동영상 처리, 유체 역학 시뮬레이션, 의료, 지진 분석 등 점차 많은 영역에서 사
용 되고 있다. 최근에는 GPU 를 이용하여 볼륨 렌더링을 가속화하는 많은 기법들이 연구되고 있다. 
본 논문에서는 볼륨 렌더링을 가속화하기 위한 GPU 기반의 쉐아-스큐 워프 기법을 제안한다. 여기
서는 GPU 를 이용하여 효율적인 메모리 사용, 코어의 활성화, 뱅크 충돌 감소 기법을 이용하여 기
존의 CPU 기반 볼륨 렌더링 기법과 비교하여 빠른 시간에 동일한 결과물을 생성한다.  

 

1. 서론   

컴퓨터 그래픽 분야에서 볼륨 렌더링(Volume 

Rendering)[1, 2] 은 3 차원의 표본 데이터 셋을 2 차

원 투영 영상으로 만드는 기술이다. 볼륨 렌더링은 

대부분 의료영상이나 의학 시뮬레이션 분야에서 껍데

기뿐만이 아닌 3D 오브젝트 자체를 렌더링 하는데 사

용되고 있다. 렌더링 방법 중 가장 많이 쓰이는 방법

은 직접적 볼륨 렌더링 기법이다. 직접적 볼륨 렌더

링 알고리즘은 물리적인 빛의 전송을 기반으로 최대

한 현실적인 볼륨 이미지를 나타내는데 중점을 두었

다. 대표적으로 광선 추적[3], 라디오시티[4]와 포토 

매핑[5]등이 이러한 알고리즘을 사용하였다. 하지만 

직접적 볼륨 렌더링 기법은 데이터가 클수록 쉐아 워

프 기술(Shear Warp Technique)[6]에 비해 속도가 현

저히 느리다. 

본 논문에서는 기존의 CPU 에서 수행되는 쉐아-스

큐 처리를 GPU 를 이용하여 수행속도를 개선하였다. 

이 기법은 GPU 기반에서는 호스트 메모리에 고정메모

리를 할당하여 데이터를 복사하여 GPU 에 데이터 전

송 속도를 향상시켰다. 또한, 다운 샘플링 데이터를 

해당 GPU 의 텍스처 메모리에 저장하여 반복적인 쉐

아-스큐 이미지 생성 시 속도를 향상시키고, GPU 내
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부에서 연산 시 발생하는 뱅크충돌[7]을 개선하였다.  
 

2. 본론 

2.1. GPU 아키텍처 
그림 1 에서와 같이 GPU 의 구조는 글로벌 메모리
와 여러 개의 프로세서로 이루어져 있으며, 각각의 
프로세서는 다시 여러 개의 코어와 공유 메모리로 이
루어져 있다. 여기서 GPU 부분을 디바이스라고 부르
는데 디바이스와 호스트간의 데이터 공유는 주로 호
스트 메모리와 글로벌 메모리 간의 데이터 전송을 통
해 이루어진다. 그림에서와 같이 GPU 의 코어 수는 
설계 업체마다 다를 수 있지만 일반적으로 수백에서 
수천 개 이상을 가지고 있으며, GPU 의 특성상 영상
병렬 처리에 적합하게 설계되어 기존 CPU 의 처리속
도보다 더욱 빠르게 처리 할 수 있게 되었다. 

 

 
(그림 1) GPU 아키텍처 
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2.2. 쉐아-스큐 워프 알고리즘 
쉐아-스큐 워프 알고리즘은 다운 샘플링 단계, 쉐
아-스큐 단계, 워프 단계로 나누어진다.  
다운 샘플링은 기존의 이미지 셋의 정보를 통해 나
오는 결과를 보다 더 사실적으로 표현하기 위해 명암
을 조정하는 단계로써 아래의 제시된 그림 2 와 같이 
명암을 조정하게 된다.  

 
(그림 2) 다운 샘플링 한 결과 이미지 

GPGPU 기반에서는 호스트 메모리에 고정메모리를 
할당하여 데이터를 복사하여 GPU 에 데이터 전송 시 
평균 20% 속도를 향상시킬 수 있었다. 또한 다운 샘
플링 데이터를 해당 GPU 의 텍스처 메모리에 저장하
여 반복적인 쉐아-스큐 이미지 생성시 속도를 향상시
킬 수 있었다. 또한 GPU내부에서 연산 시 X, Y, Z축
으로 이동하는 고정 값을 상수 메모리에 저장하여 각
각 GPU 프로세서에서의 동시 접근이 가능하게 되여 
뱅크충돌[7]을 최소화 하였다. 
쉐아-스큐 단계에서는 인코딩을 통해 투명 복셀 영
역을 건너 뛰고 처음에 로드 되는 볼륨 데이터가 복
셀을 검색하는 볼륨 메모리에 저장되어 직접 액세스 
한다. 이로 인해 복셀의 저장 순서대로 볼륨 데이터
를 탐색하여 한번의 실행으로 인코딩 된 볼륨을 생성
하여 효율적으로 전처리 시간과 메모리 소비를 줄일 
수 있었다. 또한 우리는 CUDA 를 사용하여 GPU 커
널 함수에 쉐아-스큐 과정을 코딩하여 그림 3 에서 보
는 바와 같이, 하나의 스레드가 볼륨 렌더링에서 하
나의 픽셀을 책임질 수 있게 블록의 수를 결정한다. 
그리고 GPU 내부에서 각 코어는 병렬로 실행된다.  

 

 
(그림 3) 쉐아-스큐 과정 

마지막으로 워프 단계에서는 쉐아-스큐 단계에서 
비스듬히 왜곡된 이미지를 최종적으로 화면에 출력할 

이미지로 변환 시키게 된다. 
 

3. 실험 

실험에 사용된 환경은 인텔 코어 i5-2500K 3.30GHz
의 CPU, NVIDIA 지포스 GTX560, 4G RAM 및 
Windows7 OS 이며, 테스트에 사용된 볼륨 데이터는 
표 1과 같다. 

 
<표 1> 실험에 사용된 8 개의 볼륨 데이터 
Data Dimension Size(Mbytes) 

engine 256x256x110 7.2089 
CT head 256x256x225 14.7456 

foot 256x256x256 16.7772 
carp 256x256x512 33.5544 

stag beetle 416x416x247 42.7448 
CTA Brain 512x512x279 73.1381 
piggy bank 512x512x361 94.6339 

bunny 512x512x361 94.6339 
 
그림 4 와 같이 GPGPU 를 이용한 쉐아-스큐 워프 
알고리즘을 측정한 결과 CPU[8]을 이용한 결과 보다 
1.1 배에서 최대 1.5 까지 가속화되었다. 비록 성능상 
향상이 있었지만 예상한 값보다 낮게 나온 이유는 우
선 GPU 디바이스 메모리에 필요한 모든 데이터를 전
송한 다음 GPGPU 를 사용하여 계산 된 결과가 다시 
CPU 호스트 메모리에 전송하게 되어 전송 시간과 속
도가 볼륨 데이터의 크기에 거의 비례하기 때문이다. 
그래서 예상한 값보다 낮은 결과가 그림 4 과 같이 나
타나게 되었다. 

 

 
(그림 4) 쉐아-스큐 워프 볼륨 렌더링 알고리즘의

CPU 와 GPU 을 이용한 실험결과 

 
4. 결론 

본 논문에서는 볼륨 렌더링을 가속화하기 위한 
GPU 기반의 쉐아-스큐 워프 기법을 제안하였다. GPU
를 이용하여 효율적인 메모리 사용, 코어의 활성화, 
뱅크 충돌 감소 기법을 이용하여 기존의 CPU 기반 
볼륨 렌더링 기법과 비교하여 빠른 시간에 동일한 결
과물을 생성하였다. 제안하는 기법은 GPU 를 통하여 
쉐아-스큐 과정을 처리하기 때문에 기존의 CPU 기반
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의 쉐아-스큐 워프 알고리즘보다 가속 효과가 있었다. 
향후에는 클라우드 컴퓨팅 기반으로 더욱 효과적인 
볼륨 렌더링을 수행하는 기법을 연구할 것이다. 
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