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요  약
   유사 쉐이더 검색이란 그래픽 디자이너가 원하는 쉐이더와 유사한 쉐이더를 검색하는 것으로 쉐이

더 생성 시 발생하는 시행착오와 시간 낭비를 크게 줄여준다. 본 논문에서는 유사 무늬감 쉐이더 검색

을 수행하기 위한 무늬감 추출 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 쉐이더들의 특성을 분석하여 쉐이더

의 무늬를 결정하는 주요 무늬감 노드를 추출한 후, 추출된 주요 무늬감 노드의 무늬감 특성을 이용하

여 쉐이더의 유사 무늬감 검색을 수행하는 방법이다. 실험을 통해 제안하는 방법이 유사한 무늬를 갖

는 쉐이더를 효과적으로 검색할 수 있음을 보인다.

(그림 1) 쉐이딩 네트워크와 렌더링 결과의 예.

(그림 2) 색감과 재질감이 같은 두 쉐이더.

1. 서론

   최근 들어 영화, 애니메이션, 건축 산업 등의 발전으로 

인해 3D 그래픽 산업이 각광받고 있다. 이에 따라 3D 그

래픽 산업의 핵심인 렌더링의 중요성이 부각되고 있다. 렌

더링이란 위치, 조명과 같은 외부의 특성과 3차원 객체의 

특성을 결합해서 나타나는 상황을 2차원 화상을 통하여 

실감나게 보여주는 기술을 말한다[1]. 렌더링을 통해 3차

원 객체를 실감나게 보여주기 위해서는 쉐이더의 표현이 

매우 중요하다[1]. 쉐이더란 형태를 제외한 색상, 재질, 무

늬 등 객체의 특성을 표현하는 요소로서, DAG-형태의 네

트워크로 표현된다[1]. 이를 쉐이딩 네트워크라 한다. 그림 

1은 쉐이딩 네트워크와 그 쉐이딩 네트워크를 바탕으로 

렌더링 된 쉐이더의 예이다. 

   

   쉐이딩 네트워크의 각 노드는 쉐이더의 여러 가지 특

성을 표현하며, 노드마다 세부적인 특성을 나타내는 서로 

다른 애트리뷰트들이 존재한다. 기존의 렌더링 시스템에서 

쉐이더를 생성하기 위해서는 매우 많은 시간과 노력이 요

구되며, 렌더링 전문가만이 자신이 원하는 쉐이더를 생성

할 수 있다는 난점이 존재한다. 이러한 난점을 해결하기 

위해서 본 논문의 저자들은 유사 쉐이더 검색 시스템인 

쉐이더 스페이스 네비게이터를 개발하였다[2]. 이 시스템

은 쉐이더의 색, 재질을 검색하는데 쉐이딩 네트워크 안에 

명시되어 있는 쉐이더의 특성을 이용하기 때문에 사용자

가 원하는 쉐이더와 유사한 쉐이더를 검색할 수 있다[2].

   본 논문에서는 무늬감을 이용한 쉐이더 검색 기법을 

제안한다. 무늬감이란 쉐이더의 표면에 나타난 형상을 뜻

하며, 실제 사물과 같은 쉐이더를 표현하기 위해서는 무늬

의 표현이 중요하다. 무늬감은 쉐이딩 네트워크의 여러 노

드를 이용하여 표현이 가능한데 주로 그 중 한 가지 노드

가 쉐이더의 주요 무늬를 결정한다. 그 한 가지 노드를 주

요 무늬감 노드라 정의한다. 이러한 주요 무늬감 노드를 

찾기 위하여 본 논문에서는 기존 이미지 처리 기법에서 

사용하는 무늬감 특성을 이용한다[3]. 무늬감 특성에는 

Sharpness, Contrast, Regularity의 세 가지가 있다. 쉐이

딩 네트워크의 각 노드의 애트리뷰트를 분석하여 이러한 

무늬감 특성을 추출할 수 있는 공식을 완성한다. 이 공식

을 바탕으로 무늬감 특성을 추출한 후 그 특성을 기준으

로 주요 무늬감 노드를 찾아낸다. 이렇게 찾아낸 주요 무

늬감 노드의 무늬감 특성 값을 비교함으로써 무늬감을 기

준으로 한 유사 쉐이더 검색을 수행할 수 있다.

2. 연구 동기

   기존 쉐이더 스페이스 네비게이터는 색감과 재질감을 

기준으로 유사 쉐이더 검색을 수행한다. 그러나 쉐이더는 

색감, 재질감이 유사하더라도 무늬감에 의해 다르게 보일 

수 있다. 예를 들면, 그림 2의 두 이미지의 쉐이더는 색감

과 재질감이 같은 두 쉐이더이지만 무늬감이 다르기 때문

에 전체적으로 다른 쉐이더로 보인다.

   또한, 그래픽 디자이너가 쉐이더의 무늬감을 표현하는 

것은 색감과 재질감에 비해 많은 시간과 노력을 요구한다. 

이러한 난점을 해결하기 위하여 본 논문에서는 유사 무늬

감 쉐이더 검색 방안에 관하여 논의한다.
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애트리뷰트 이름(기호) 설명

Color1(c1) 색상1(RGB)

Color2(c2) 색상2(RGB)

Color3(c3) 색상3(RGB)

position1(ep1) 색상1의 위치

position2(ep2) 색상2의 위치

position3(ep3) 색상3의 위치

U wave(uw) 가로로 휘어진 정도

V wave(vw) 세로로 휘어진 정도

<표 1> Ramp 노드의 애트리뷰트들

(그림 3) 측정 방법에 따른 무늬감의 정밀도 변화.

3. 제안하는 방법
   본 논문에서는 쉐이더의 무늬감을 결정하는 노드를 찾

기 위해 이미지 처리 기법의 무늬감 특성을 사용한다[3]. 

무늬감 특성은 Sharpness, Contrast, Regularity의 세 가지

로 이루어져 있다. Sharpness는 무늬의 경계선의 선명도

를 나타내는 척도이고, Contrast는 무늬를 이루는 두 색의 

차이를 나타내는 척도이다. 그리고 Regularity는 무늬의 

규칙성을 나타내는 척도이다. 이러한 세 특성 값이 높을수

록 색들의 차이가 뚜렷하고 무늬가 규칙적이기 때문에 무

늬감이 강하게 나타난다. 쉐이딩 네트워크의 각 노드의 애

트리뷰트를 바탕으로 위의 세 가지 특성 값을 추출하는 

공식을 도출하였다. 무늬감 특성 추출 공식을 Ramp노드

의 예를 들어 설명한다. Ramp노드는 색의 연속적인 연결

을 통해 무늬를 만드는 노드이다. 이 노드의 애트리뷰트들

은 표 1과 같다. 이 애트리뷰트들은 공식을 통해 서로 관

계를 맺어 다음과 같은 세 가지 무늬감 특성 값으로 표현

된다.

         

                

             
   

   이러한 방식으로 쉐이딩 네트워크의 모든 노드에서 무

늬감 특성을 추출한 후, 그 값을 비교하여 세 값의 평균이 

가장 큰 노드를 주요 무늬감 노드로 지정한다. 이렇게 추

출한 주요 무늬감 노드의 무늬감 특성 값으로 무늬감 유

사 쉐이더 검색을 수행할 수 있다. 그러나 각 노드들의 기

본적인 형태가 너무 다르기 때문에 무늬감 특성 값이 같

더라도 무늬가 현저히 다를 수 있다. 따라서 무늬감 형태

를 기준으로 노드들을 Pattern, Scatter, Ramp의 세 그룹

으로 나눈다. Pattern 그룹은 규칙적인 무늬를 나타내는 

노드들로 구성되어 있고, Scatter 그룹은 입자가 흩뿌려진 

형태의 노드들로 구성되어 있으며, Ramp 그룹은 여러 색

이 연결된 형태의 노드로 구성되어 있다. 이렇게 세 그룹

으로 분류한 후에 각 그룹 내에서 주요 무늬감 노드의 무

늬감 특성 값으로 유사 쉐이더 검색을 수행한다. 무늬감의 

거리함수는 3차원 유클리드 거리함수를 이용한다.

4. 실험
 본 실험에서는 실제 컴퓨터 그래픽 디자이너들이 사용

하는 쉐이더들을 기본으로 하여 다양한 특성을 갖는 

40,000개의 쉐이더 데이터를 생성하였다.

 유사 쉐이더 검색은 k-최근접 이웃 검색을 기반으로 

수행하였으며 k의 개수는 20, 10, 5개로 하였다. 본 실험에

서는 5명의 평가자들이 각 질의 쉐이더에 대하여 검색된 

k개의 유사 쉐이더 결과를 무늬감을 기준으로 ‘정답’과 ‘비 

정답’으로 구분하여 질의 결과를 평가하도록 하였다. 유사 

쉐이더 검색의 정확도를 판단하기 위한 기준으로 정밀도

(precision)를 사용하였다. 실험의 정확한 측정을 위하여 

각 인지감별로 10개 질의에 대한 정밀도의 평균을 측정하

였다. 측정 방법에서 ans4는 k-최근접 이웃 검색의 질의 

결과들에 대하여 5명의 평가자 중 적어도 4명 이상이 정

답이라고 판단한 쉐이더를 대상으로 정밀도를 측정한 것

이고, ans3은 적어도 3명 이상이 정답이라고 판단한 쉐이

더를 대상으로 정밀도를 측정한 것이다. avg는 5명의 평

가자 각각이 매긴 정답에 대하여 정밀도를 구한 후 그 평

균을 측정한 것이다.

 그림 3은 측정 방법에 따른 무늬감의 정밀도 변화를 

나타낸 것이다. 실험 결과, ans4에서는 최대 76%, ans3에

서는 최대 90%, 그리고 avg에서는 최대 79%의 정밀도를 

보여, 전체적인 정밀도가 매우 높게 측정되었다. 이는 본 

논문에서 제안하는 방법을 바탕으로 수행된 검색이 유사

한 쉐이더를 정확히 검색한다는 것을 의미한다. 또한, 질

의 개수를 적게 던질수록 정밀도가 높아지는 경향을 보였

다. 이는 k-최근접 이웃 질의가 질의 쉐이더와 가장 유사

한 순서대로 검색해준다는 것을 의미한다.

5. 결론
 본 논문에서는 유사 쉐이더 검색을 위한 무늬감 특성 

추출 기법에 관하여 제안하였다. 제안된 방법은 쉐이더들

의 특성을 분석하여 쉐이더의 무늬를 결정하는 주요 무늬

감 노드를 추출한 후, 추출된 주요 무늬감 노드의 무늬감 

특성을 이용하여 쉐이더의 유사 무늬감 검색을 수행하는 

방법이다. 실험을 통해 제안된 방법이 유사한 무늬를 갖는 

쉐이더를 효과적으로 검색할 수 있음을 보였다.
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