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요약

본 논문에서는 차원 점 집합 가시화 방법을 에 적용시킨다 차원 측정 기술의 발전으로 측정 장비에서 얻

을 수 있는 차원 점 집합의 크기는 점점 방대해지고 있다 이렇게 얻어진 점 집합을 차원 메쉬로 복원하는 과정 

없이 직접 가시화 하는 방법은 수행 시간과 메모리 사용에 있어 매우 효율적이다 더구나 과 같은 스마트 폰

에서는 메모리와 같은 리소스가 한정적이기 때문에 차원 모델의 표현이 메쉬 보다는 용량이 작은 점 집합이 더 유

리하다 본 논문에서는 에서 기반으로 차원 점 집합의 가시화 방법을 소개한다

의 쉐이더 기술을 이용하여 휴대 단말기에서 정교한 차원 그래픽 렌더링 결과를 보여준다

3D Point Set Rendering for iPhone

*

ABSTRACT

In this paper, 3D point set rendering algorithm is adapted to iPhone. Recent advances in scanning technology have led 

to a rapid increase in the availability and size of geometric data set. Instead of reconstructing a 3D mesh from a given 

point set, directly rendering it is very efficient in the running-time and space requirement. In addition, the smart phones 

such as iPhone have the advantage of rendering a point set because they may have not enough resources to display a 3D 

mesh whose size is bigger than the size of a point set representation. This paper introduces the rendering scheme of a 

3D point set using OpenGL ES 2.0 in iPhone4. Shader techniques in OpenGL ES 2.0 enables to obtain the high-quality 

results of 3D point set rendering in the smart phones.
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서  론

레인지 스캐너의 발달로 인해 복잡한 형상의 차원 

모델들이 점점 상용화되고 있는 추세이며 때로는 수

억 개의 점들을 포함할 정도로 데이터  용량도 커지고 

있다 이러한 차원 점 집합은 일반적으로 삼각 메쉬

로 복원된 후 간략화 시켜 사용된다 그럼에도 불구하

고 실시간 디스플레이에 활용되기에는 너무 많은 개

수의 삼각형을 가지고 있어 실행시간 동안 적은 메모

리를 차지하는 메쉬 간략화 시점에 따라 점진적인 디

스플레이 등과 같은 많은 알고리즘들이 연구되고 있

다

최근 들어 삼각형 기반 렌더링 알고리즘의 대체 수

단으로 점 기반 렌더링 알고리즘이 제안되고 있다 가

장 큰 장점은 점 집합에서 삼각 메쉬로 복원하지 않으

므로 점들 사이의 어떠한 연결 정보나 위상학적인 일

관성 등을 유지할 필요가 없다는 점이다 더구나 계층

적 자료 구조를 가질 수 있기 때문에 효과적인 렌더링 

속도 및 시각적 품질의 조절이 가능하다

기존에 제안된 대부분의 점 집합의 가시화 기법은 

대용량의 메쉬로부터 샘플링 된 데이터를 다루기 때

문에 점 집합의 법선 벡터를 원본 메쉬로부터 얻을 수 

있다 과 는 기하학적인 모델로부터 

점 집합을 얻어서 렌더링 하였다 그들의 논문에서는 

주로 샘플링 비율과 점 집합 가시화의 결과 이미지에

서 발생되는 틈에 대해 논하고 있다

은 위 방법에서 연구 동기를 받아 제안된 

기술로 팔진 트리의 자료 구조와 포워드 와핑을 사용

한다 의 최대 공헌은 불규칙하게 샘플링 된 점 

집합으로부터 연속적인 표면을 복원하여 점 집합을 

가시화 한다는 점이다 그리고 틈을 제거하기 위해 스

플랫 을 이용하여 디스플레이 하는 방식을 제안

하였다 은 점 집합을 포함하는 바운딩 구를 

계층적으로 구성하고 이미지 공간에서 점 대신 타원

이나 직사각형 모양의 스플랫을 사용하여 렌더링 하

였다

바운딩 구의 반지름과 법선 벡터의 콘은 저장되어 

실시간 렌더링의 임계값으로 사용된다

은 오브젝트 공간의 기술로서 텍스처 필터

링에 중점을 둔 기술이다 이라는 가우

시안 재샘플링 커널을 통해 점 집합의 가시화를 수행

하여 안티 앨리어싱이 가능한 최상 품질의 결과 이미

지를 만들어낸다

특히 이 기술은 라는 상호작용이 

가능한 형상 디자인 프로그램으로 응용되었다

은 참조표를 구성하여 법선 벡터 바운딩 구 탄

젠트 원판 등에 대한 정보를 제한적으로 저장한 후 렌

더링에 사용하였다 와 는 모든 점

들에 대해 지역적 미분 정보를 저장하여 렌더링에 사

용하였는데 렌더링 품질은 좋아진 반면 불규칙적으

로 샘플링 된 점 집합에는 적용하기 힘든 방법이다

와 는 조밀한 점 집합에서 의미 있는 

점들을 샘플링 하는 방법을 제안하였다 주어진 허용 

오차를 만족하는 최소 개수의 점 집합에 대해 스플랫

을 생성하여 렌더링을 수행하였다

기법은 각각의 스플랫 마다 법

선벡터를 보간 하여 조명을 계산함으로써 점 집합에 

대한 퐁 쉐이딩을 수행하였다 퐁 쉐이딩 필터링 블

렌딩의 기술들을 상의 정점 쉐이더와 프래그먼

트 쉐이더를 이용하여  구현하였다

본 논문에서는 기법을 어

플리케이션으로 만든다 이를 위해서는 를 

다루어야 하고 특히 에서는 을 

이용해야 한다 은 와 

하위 호환성을 갖지 않고 더 이상 고정 함수 파이프라

인을 지원하지 않는다 그러므로 변환과 조명 계산을 

모두 정점 쉐이더와 프래그먼트 쉐이더에서 구현해야 

한다 그리고 스마트 폰이라는 특성상 리소스 사용을 

최소화해야 한다는 제약사항을 고려하여 알고리즘을 

구현해야 한다
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본  론

시스템 개요

입력받는 점 집합은 적절한 품질로 재샘플링 되었

다고 가정한다 그 이유는 만약 에서 재샘플링 

과정까지 수행한다면 작업량의 부담이 너무 크기 때

문이다 그러므로 서버에서 입력 점 집합에 대해 점들

의 간격과 밀도에 대해 고품질의 렌더링 결과가 나오

도록 적절하게 재샘플링을 수행한 후 단말기

로 송신한다고 가정한다 또한 재샘플링 과정에서 법

선 벡터 정보도 계산되어 점의 위치 정보와 법선 벡터 

정보를 함께 입력 받는다

입력 받은 점 집합에 대해 포인트 스프라이트

와 정점 쉐이더 프래그먼트 쉐이더를 이용하여 

가시화를 수행한다 정점 쉐이더에서는 차원 점을 

차원으로 투영하고 각 점마다 사용되는 스프라이트

의 크기를 카메라의 거리로부터 결정한다 즉 카메라

에 가까운 점은 크기가 큰 스프라이트를 거리가 먼 점

은 크기가 작은 스프라이트를 이용하여 가시화를 하

기 때문에 점과 점 사이에 틈이 발생하는 것을 방지할 

수 있다 프래그먼트 쉐이더에서는 퐁 쉐이딩을 위해 

법선 벡터를 보간 하여 조명 방정식을 계산하고 계산

된 결과를 포인트 스프라이트의 텍셀 값과 함께 알파 

블렌딩을 이용하여 가시화를 수행한다

점 집합의 가시화 알고리즘

점 집합의 가시화 알고리즘은 

기법에 기반 한다 우선 한 점에 대해 카메라로부터 

거리와 투영 변환 뷰포트의 크기를 가지고 포인트 스

플랫의 크기를 계산한다 방법은 에서 

제안한 수식을 그대로 사용한다

  ⋅


⋅ 



여기서 은 차원 상에서 스플랫의 반지름 길이이

고 는 투영 변환에서 사용되는 

의 값이며 는 뷰포트의 높이로 픽셀 단위이다 그

러므로 결과 값 는 픽셀 단위로 변환된 스플랫의 

반지름 길이가 된다

각 스플랫은 퐁 쉐이딩으로 렌더링 되며 가우시안 

커널을 이용하여 알파 블렌딩 된다 가우시안 커널은 

쉐이더에서 함수를 이용해 계산해도 되지만 수행 시

간 단축을 위해 그림 과 같은 텍스처를 이용하여 알

파 채널을 읽어온다

어플리케이션 구현

프로그램 구성은 그림 와 같다

코코아 터치 프레임워크의 근간을 이루는 디자인 

패턴인 모델에 맞춰

점 집합을 읽어 들이는 모델 파트

와 점 집합을 렌더링 하는 뷰 파트

그리고 이를 중

앙에서 제어하는 컨트롤러 파트

로 나누어 구현되었다 뷰 파트

에는 를 초기화 하는 클래스

와 정점 및 프래그먼트 쉐이더 그리고 행렬변환

과 텍스처 매핑을 위한 기본적인 유틸리티들이 포함

되어 있다



제 권 제 호 년 월

- 266 -

프로그램은 에서 제공하는 

템플릿을 이용하여 생성된다

에서는 고정 함수 파이프라인을 지원하지 않기 

때문에 기존의 함수로 계산할 수 있었던 투

영 및 변환 행렬을 사용자가 계산하여 직접 쉐이더로 

전달해야 한다 그리고 정점 쉐이더에서는 스플랫의 

크기 뿐만 아니라 포인트와 법선 벡터의 뷰잉 좌표계

에서의 위치를 계산하여 프래그먼트 쉐이더에 전달한

다 이라는 변수를 이용하여 정점 쉐이더에서 

프래그먼트 쉐이더로 데이터를 전달할 수 있는데

가 기존 과 다른 점 중 하나가 

변수에 정밀도 한정자 를 

지정해야 한다는 점이다 하위 중위 또는 상위 정밀

도를 지정하여 계산 속도와 전력 효율 사이의 

를 결정할 수 있다 프래그먼트 쉐이더에서는 

퐁 쉐이딩과 가우시안 커널에서 읽어들인 알파채널을 

최종 프래그먼트의 알파 값으로 지정하여 알파 블렌

딩이 되도록 만든다

의 멀티터치 이벤트를 다룰 수 

있도록 활성화 시켜 차원 점 집합에 대해  사용자가

원 터치 드래그로 평행 이동이나 회전을 멀티 터치 드

래그로 크기 변환을 할 수 있도록 구현한다

실험 결과

본 알고리즘은 버

전 프로세서와  메모

리 환경에서 구현되었다 사용된 소프트웨어는 

버전 와 시뮬레이터 이다

그림 은 구현 결과를 보여 주고 있다 표 에서 

볼 수 있듯이 다양한 크기의 차원 점 집합을 가시화 

할 수 있도록 견고하게 만들어 졌다 기본적인 뷰어를 

위한 메모리 사용량은 이고 각각의 모델

의 크기에 따른 메모리 사용량은 표 과 같다 점의 

개수가 많이 늘어도 메모리 사용량이 급격하게 증가

하지 않는 이유는 컬링 을 수행하기 때문이다

즉 뒷면에 있는 점들은 렌더링 파이프라인에 들어올 

수 없도록 쉐이더에서 구현되어 있기 때문에 메모리 

사용량이 줄어들 뿐만 아니라 수행 속도도 향상된다

수행 속도는 전처리 과정에서 모든 점들의 법선 벡터

와 스플랫 기본 크기가 계산되기 때문에 수행 시간은 

렌더링 되는 시간으로 앞면을 향하는 점들의 개수에 

비례한다 다만 에서 실행 속도를 빠르게 하기 

위해 만 이용하여 렌더링을 수행하고 있어 날카

로운 모서리나 실루엣 등이 잘 표현하지 못하고 있다

또한 스플랫이 많이 겹친 부분은 여러 번 알파 블렌딩

이 되어 주변보다 약간 밝아진 경향을 볼 수 있다
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결론 및 향후 연구

본 논문에서는 에서 차원 점 집합 가시화를 

방법을 소개하였다 고품질 렌더링을 위해 

기반으로 기법을 적용하였다

즉 가우시안 모양의 알파 채널을 갖는 텍스처를 이용

한 포인트 스프라이트 기술로 스플랫을 렌더링 하였

다

향후 연구로는 렌더링 알고리즘으로 확장시

켜 첫 번째 에서는 깊이 버퍼와 알파 값만을 버퍼

에 쓰고 두 번째 에서 날카로운 모서리 복원과 알

파 값의 정규화 하여 주위보다 밝아진 부분이 제거되

도록 만들 것이다 또 사용자에게 편의성을 제공하기 

위해 의 도 개선할 것이다

이 논문은 년도 한림대학교 교비연구비

에 의하여 연구되었음
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