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Abstract

  This paper presents a design of 3D Graphics 

Geometry processor. A geometry processor needs to 

cope with a large amount of computation and 

consists of transformation processor and lighting 

processor. To deal with the huge computation, a 

vector processing structure based on pipeline 

chaining is proposed. The proposed geometry 

processor performs 4.3M vertices/sec at 100MHz 

using 11 floating-point units.

I. 서론 

  최근 PDA, Mobile Phone과 같은 휴대 정보기기의 

수요가 급증하고 있다. 이러한 추세 속에 휴대 단말기

에서 서비스되는 3차원 그래픽 컨텐츠들이 늘어나고, 

이에 관련된 연구들이 활발히 진행되고 있다. 3차원 

그래픽 처리를 위해서는 많은 양의 데이터를 처리해야 

하며, 그 연산과정 또한 복잡하다. 따라서 CPU만으로 

이를 처리하기에는 큰 부담이 되므로 이를 해결하기 

위해 3D 그래픽 가속기가 등장하였다.

  3D 그래픽 가속기에서 동작하는 그래픽 처리 과정

은 지오메트리 단계와 래스터라이져 단계로 나뉘며, 

지오메트리 단계는 다시 트랜스포메이션 과정과 라이

팅 과정으로 나누어진다.[1] 특히 많은 연산량 처리와 

이동통신 단말기용이라는 제약 조건을 극복하기 위해

서는 저전력, 고성능 그리고 작은 면적을 가져야 된다.

  본 논문에서는 지오메트리 단계에서의 많은 연산량

을 처리하기 위해 벡터 프로세싱을 기반으로 하는 파

이프라인 체이닝 구조로 프로세서를 설계하였다.

  

II. 본론

2.1 3차원 그래픽 처리 과정

  3차원 그래픽 랜더링 처리 과정은 크게 어플리케이

션 단계, 지오메트리 단계, 래스터라이져 단계로 나뉘

며 그림 1과 같다.
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그림 1. 3차원 그래픽 처리 과정

  어플리케이션 단계는 그래픽 처리되어질 기하 구조

를 지오메트리 단계로 넘겨주는 역할을 주로 하며, 소

프트웨어로 실행되기 때문에 개발자는 이 단계에서 일

어나는 모든 것들을 완전하게 통제할 수 있다.

  지오메트리 단계는 크게 정점의 위치와 방향을 결정

해 주는 트랜스포메이션 과정과 정점의 색상을 계산하

는 라이팅 과정으로 나뉘며, 모델의 정점들과 법선 벡
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터들을 변환하고 정점들의 색상을 구하는 단계이다.

  래스터라이져 단계에서는 모든 기하 요소들이 윈도

우상의 픽셀들로 변환된다. 또한 텍스쳐와 연관된 기

하 요소들은 해당 텍스쳐와 함께 랜더링 되어진다.

2.2 트랜스포메이션 과정

  트랜스포메이션 과정은 크게 모델 변환과 시야 변

환, 투영, 클리핑, 화면 매핑 등으로 나눌 수 있고, 이

들의 처리 순서는 그림 2에 나타나 있다.
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그림 2. 3차원 그래픽 지오메트리 과정

  모델 변환은 고유 모델 공간의 모델을 월드 공간으

로 옮기는 변환이며, 시야 변환은 모델들을 카메라 공

간 또는 시야 공간으로 옮기는 변환이다. 모델 변환과 

시야 변환은 평행이동 행렬, 회전 행렬, 크기 조정 행

렬, 쉬어 행렬 등으로 구성된다. 모델 변환과 시야 변

환을 구성하는 일련의 행렬들은 계산의 효율을 높이기 

위해 하나로 결합되어 계산된다. 투영에는 직교 투영 

방법과 원근 투영 방법이 있다. 클리핑은 시야 영역에 

포함되는 기하 요소들만을 전달하기 위해, 시야 영역

에 벗어난 기하 요소들을 제거하는 과정이다. 화면 매

핑은 3차원의 데이터들을 래스터라이져 단계로 넘겨주

기 위해 2차원의 윈도우 좌표계로 변환하는 과정이다.

2.3 라이팅 과정

  라이팅 과정은 조명 처리식의 선처리 부분과 조명 

처리식으로 나눌 수 있다. 조명 처리식의 선처리 부분

에서는 조명 처리식에서 사용되는 여러 매개 변수들과 

상수들의 값을 미리 구한다. 조명 처리식은 조명 처리

식의 선처리 부분에서 구한 값들의 수식 관계로부터 

정점들의 색상을 결정한다.

Ⅲ. 구현

  설계된 프로세서의 구조는 벡터 프로세싱 구조로 파

이프라인 체이닝 방식을 이용하여 3차원 그래픽 처리 

과정과 같이 막대한 양의 연산을 효율적으로 처리할 

수 있는 구조이다. 파이프라인 체이닝의 장점은 각 연

산기가 연결되어 파이프라인을 구성하므로 연산기의 

효율을 높일 수 있으며, 벡터 프로세싱을 사용하는 프

로세서는 스칼라 프로세싱을 사용하는 프로세서에 비

해 훨씬 적은 명령들을 패치하고 복호한다는 점이다.

  그림 3은 벡터 프로세싱 기반의 파이프라인 체이닝 

구조를 가진 지오메트리 프로세서의 구조를 보여주고 

있다. 설계되어진 3차원 그래픽 기하 프로세서는 최적

의 벡터 프로세싱 구조를 위해 최소한의 레지스터와 

연산기 수, 버스 폭등의 자원을 계산하여 결정하였

고,[3] 이를 VHDL로 설계하였다.
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그림 3. 지오메트리 프로세서의 구조

Ⅳ. 결론 및 향후 연구 방향

  본 논문에서 제안한 3차원 그래픽 지오메트리 프로

세서는 16개의 정점을 한 단위로 처리할 때 총 370 사

이클이 걸리는 것으로 확인되었다. 즉, 100MHz의 동작

주파수에서 4.3M vertices/sec의 속도로 고성능의 동작

을 한다. 또한 본 논문에서 설계한 휴대단말기용 3차

원 그래픽 지오메트리 프로세서는 임베디드 시스템에

서 널리 사용되는 3차원 그래픽 API인 OpenGL ES와 

호환 가능하도록 설계함으로써 휴대단말기에 쉽게 탑

재 가능하다. 따라서 설계된 구조는 휴대단말기용 3D 

그래픽 가속기에 효율적으로 사용될 것으로 예상한다.
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