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Ⅰ. 서  론

  최근 3차원 그래픽 기반의 디지털 콘텐츠가 많

이 제작되고 휴대용 기기(embedded device, 휴대

용 정보기기 시스템)에서도 이를 이용한 더욱 현

실감 있는 3차원 그래픽 영상표현에 대한 관심이 

증가하고 있다. 사실적인 고품질의 3차원 그래픽 

영상을 얻기 위해서는 많은 양의 연산이 필요하

고 그 연산 또한 복잡하기 때문에 제한이 많은 

휴대용 기기에 적용하는 것은 어려운 일이다. 이

를 극복하기위해 SoC 기술을 이용한 고성능의 기

하변환 하드웨어 엔진 연구가 활발히 진행되고 

있다.

본 논문은 고성능 그래픽 처리 하드웨어의 연

산 결과를 디스플레이 장치를 이용하여 검증하는 

환경을 구축하기 위해 래스터라이저를 설계하고,

기하변환 연산 결과를 입력으로 받아 윈도우 환

경에서 모니터로 출력하는 동작을 검증하였다.

Ⅱ. 3차원 그래픽 렌더링 파이프라인

  3차원 그래픽 처리는 그림 1에서 보는 바와 같

이 5개의 추상적 단계들로 나눌 수 있다. 이 단계

들은 응용단계, 기하단계, 셋업단계, 래스터화 단

계, 그래픽 버퍼단계라 하고 순차적으로 수행된

다.
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요  약

고차원적인 멀티미디어 컨텐츠를 처리하는 그래픽 가속기를 설계함에 있어서 쉽고 정확한 하드웨

어 검증 환경과 임베디드 장치에서의 성능 평가가 필요하다. 이를 해결하기 위해 시뮬레이션파형 분

석을 통한 검증이 아니라 실제 연산된 그래픽 이미지를 확인할 수 있는 소프트웨어 래스터라이저를 

설계하였다. 설계한 래스터라이저는 윈도우 기반의 환경에서 C언어를 이용하여 래스터화 각 단계 별

로 함수로 구현하고 정점 데이터를 입력하여 결과를 검증하였다.

ABSTRACT

When the graphics accelerator for high-quality multimedia content design, hardware verification

environment, easy and accurate performance evaluation in an embedded device is required. To work around

this is not verified through the simulation waveform analysis to determine the actual calculated graphic

images has designed a software rasterizer. Rasterizer is designed for Windows-based environment using the

C language implementation of rasterization has a function at each step. Vertex data is entered and the results

were verified.
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그림 1. 3차원 그래픽 렌더링 파이프라인

응용(application) 단계는 모델을 통해 만들어진 

데이터베이스를 3차원 그래픽 렌더링 과정에서 

처리할 수 있는 점, 선, 삼각형과 같은 렌더링 기

본요소를 전송하는 과정이며, 일반적으로 호스트 

CPU로 처리한다.

기하(geometry)단계는 응용 단계에서 생성된 

데이터를 기하학적으로 변환시키는 과정으로 크

게 변환(transform)부분과 빛 처리(lighting)부분으

로 분류된다. 변환부분은 모델/시야변환, 투영,

클리핑, 화면 매핑으로 다시 분류된다. 빛 처리 

부분은 실제 빛 처리를 하기 전에 빛 처리에 필

요한 요소들을 미리 계산하는 부분과 실제 빛 처

리를 하는 부분으로 분류된다.

셋업(setup)단계는 기하단계에서 처리된 부동소

수점 데이터를 정수 데이터로 변환하고 삼각형의 

기울기를 구하게 된다.

래스터화(rasterization)단계는 셋업 단계에서 구

해진 삼각형 데이터들을 트라이앵글 셋업, 변 처

리, 스팬 처리, 텍스쳐 매핑, 투명도 처리, 안개 

처리, 깊이 비교 등의 과정을 거쳐 색상 정보를 

가진 픽셀들을 이루게 된다. 이 픽셀들을 그래픽 

버퍼에 갱신한다[1].

그래픽 버퍼 단계는 그래픽 버퍼의 픽셀들을 

디스플레이 장치에 보내 한 영상을 이루어 화면

에 보여 진다.

3차원 그래픽의 실시간 렌더링에서는 속도를 

향상시키고, 화질을 개선하는 방법을 제공하는 것

이 목표이다. 이 목표를 달성하기 위해서는 많은 

양의 연산이 필요한 기하 처리의 부동소수점 연

산 부분과 래스터화 과정의 효율적인 구조 설계

에 대한 연구가 필요하다.

Ⅲ. 래스터화 파이프라인

래스터화 단계는 크게 기하단계에서 전송된 정

점 단위의 기하 요소들을 화소 단위로 변환시키

는 스캔 변환(scan conversion) 단과 깊이 비교를 

하는 z-버퍼 단, 그리고 텍스쳐 맵핑을 위한 텍스

쳐 단으로 구성되어져 있다. 그림 2는 래스터화 

단계를 전반적으로 나타낸 그림이다[2].

그림 2. 래스터화 파이프라인

3.1 스캔변환

3.1.1 삼각형 셋업

기하 단계를 거친 후 래스터화 단계로 전송되

어지는 데이터는 다각형 또는 선분의 정점이다.

삼각형 셋업 과정은 기하 단계에서 전송되어지는 

정점을 화면에 맞추어 화소로 사상시키는 것이다.

정점을 화소로 사상시키는 삼각형 셋업과정을 거

친 이후의 과정부터는 정점 단위가 아닌 화소 단

위로 계산이 이루어진다.

기하 단계에서 전송되어진 세 개의 정점으로 

이루어진 삼각형을 나타내고[3], 래스터화 단계로 

전송되어진 정점 단위의 삼각형은 스캔 변환 과

정중 제일 첫 번째 과정인 삼각형 셋업 과정을 

거치게 된다. 삼각형 셋업 과정을 거친 화소들은 

각각의 화소들마다 고유의 주소 값, 깊이 값 그리

고 색상 값을 가지게 된다.

3.1.2 에지 워크

삼각형 셋업 과정을 거친 후에는 에지 워크 과

정을 거치게 된다. 에지 워크 과정은 삼각형 셋업 

과정에서 생성된 화소들 사이에 선분을 이어주는 

과정으로 보간법을 통하여 이어준다. 에지 워크 

과정을 거친 후에는 그림 3에서처럼 선분으로 표

현되는 화소들이 생성된다. 생성된 화소들은 삼각

형 셋업 과정과 마찬가지로 화소마다 고유의 주

소 값, 깊이 값, 색상 값을 가지게 된다[3].

3.1.3. 스팬 프로세싱

에지 워크 과정을 거친 이후에는 스팬 프로세

싱 과정을 거치게 된다. 스팬 프로세싱 과정은 에

지 워크 과정에서 생성된 선분 사이에 비워진 화

소들을 채워주는 과정이다. 스팬 프로세싱 과정은 

선분을 표현하는 화소들 중 같은 높이를 갖는 화

소 사이를 보간법을 통하여 보간 한다. 생성된 화

소들은 에지 워크 과정과 마찬가지로 화소마다 

고유의 주소 값, 깊이 값, 색상 값을 가지게 된다.

그림 3은 스캔 변환에 따른 예를 나타낸다[3].



3D 그래픽 프로세서 검증을 위한 래스터라이저 설계 

- 641 -

그림 3. 스캔 변환 처리 단계별 결과

3.1.4 래스터화 후단부로의 전송

삼각형 셋업 과정, 에지 워크 가정, 스팬 프로

세싱 과정으로 구성되어진 스캔 변환 과정을 거

치면 세 개의 정점으로 전송된 삼각형은 완전히 

화소로 구성된 삼각형으로 변하게 된다. 화소로 

변화된 삼각형은 래스터화 후단부에게 삼각형 데

이터를 화소 단위로 전송하게 된다. 래스터화 후

단부는 크게 z-버퍼 과정과 텍스쳐 가정으로 구성

되어져 있으며, z-버퍼 과정은 가시성 판별을 위

한 과정이고, 텍스쳐 과정은 텍스쳐 매핑을 위한 

과정이다[2,3,5].

3.2 z-버퍼 과정

z-버퍼 과정은 중첩되는 물체를 올바르게 화면

에 표시하기 위해서 화소들의 가시성을 판별하기 

위한 과정이다. 가시성 판별을 위한 알고리즘으로 

화소들의 깊이 값을 저장하는 z-버퍼를 이용한 z-

버퍼 알고리즘을 많이 사용한다. 일반적으로 래스

터화 단계에서 수행되는 일반적인 z-버퍼 알고리

즘은 그림에 나타나있다. z-버퍼링을 위해서는 화

소의 깊이 값이 깊이 값을 저장해주는 z-버퍼와 

화소의 색상 값을 저장 하는 프레임 버퍼 그리고 

깊이 값을 비교해주는 비교기가 필요하다.

Ⅳ. 구현 및 검증

래스터화 과정은 그림 4와 같이 지오메트리 처

리 결과를 입력으로 받아 트라이앵글 셋업, 에지 

워크, 스팬 프로세싱 단계를 수행한다. 화려하고 

현실감있는 그래픽 가속 프로세서를 설계하기 위

해서는 지오메트리 연산기와 래스터라이제이션을 

효율적으로 설계하는 것이 중요하다. 하드웨어로 

구현한 기하 변환 엔진을 시뮬레이션 파형으로 

검증하기는 어렵다[6]. 이를 해결하고자 기하 변

환 결과를 텍스트 파일로 저장하고, 파일 입출력

을 이용하여 래스터라이저에 전송하여 화면을 통

해 3차원 그래픽 이미지를 정확히 검증하는 소프

트웨어 래스트라이저를 구현하였다.

그림 4. 기하변환과 래스터라이저 수행단계

삼각형 셋업 단계에서는 입력된 세 개의 정점

이 정점 정렬과 정의 과정에서 Y축을 기준으로 

Vmin(y) <= Vmid(y) <= Vmax(y) 순으로 Vmax,

Vmid, Vmin으로 정의되고 각 정점으로 정의된 

면이 화면에 출력되는 방향인지, 화면영역 안에 

위지하는지 판단한다.

에지 워크 단계에서는 그림 5와 같이 Vmax와 

Vmin을 연결하는 major edge Emaj, Vmin과 

Vmid를 연결하는 bottom edge Ebot, Vmid와 

Vtop을 연결하는 Etop의 각각의 정점을 계산하여 

스팬 프로세서로 넘겨준다.

그림 5. 정점 정렬과 정의

계산 되어진 각각의 정점 값은 스팬 첫 점과 

끝점이 된다. 하나의 삼각형을 모두 처리한 후 종

료 정보를 트라이앵글 셋업으로 보낸다.

스팬 프로세서 단계에서는 첫 점, 끝 점의 좌

표와 색상을 입력받아 하나의 주사선을 그린다

[7].

설계한 래스터라이저는 윈도우 기반의 환경에

서 C언어를 이용하여 래스터라이저 각 단계 별로 

함수로 구현하고 정점 데이터를 입력하여 결과를 

검증하였다.
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그림 6. 데모 결과

Ⅴ. 결  론

본 논문에서는 그래픽 가속 프로세서 설계 단

계에서 정점 데이터를 소프트웨어 래스터라이저

에 입력함으로써 윈도우 기반에서 쉽고 빠르게 

기능을 검증할 수 있는 래스터라이저를 구현하였

다.
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