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CUDA를 이용한 집적영상에 대한 3D 시차영상 재생
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 요약

본 논문에서는 무안경식 3D 디스플레이 영상으로 사용되는 집적영상(Integral Imaging)이 주어졌을 때, CUDA를 이용하여 사용자 

시점에 따라 다르게 나타나는 3D 영상을 효율적으로 재생하기 위해 기법을 제안한다. 제시된 기법을 사용하여 생성된 3D 시차 영

상(Viewing Images)은 기존 CPU 기반 3D 영상 재생 기법보다 매우 빠르게 생성되었다.

I. 서론

  일반적으로 3D 산업 활성화의 핵심 기술이 3D 디스플레
이의 산업화이다. 3D 입체 디스플레이를 위해 안경을 끼고 
3D 영상을 볼 수 있는 안경식 3D 디스플레이와 안경을 끼
지 않고 3D 영상을 볼 수 있는 무안경식 3D 디스플레이가 
출현하고 있다. 무안경식 3D디스플레이 기법은 
Lipmann[1]에 의해 제안되었으며, 그 원리는 다음과 같다. 
먼저 대상물인 3D 객체를 여러 개의 기초렌즈(elemental 
lens)로 구성된 렌즈어레이(lens array)를 통해 보았을 때 
만들어지는 영상인 집적영상(integral imaging)을 구한 
후, 그 집적 영상에 동일한 렌즈어레이를 동일한 형태로 올
려놓고 집적 영상을 관찰하면 원하는 3D영상을 사용자가 
안경을 착용하지 않고 볼 수 있다. 무안경식 3D 디스플레
이에 대한 연구는 렌즈어레이가 만들어져 있다고 가정하고 
그 렌즈어레이에 적합한 질 높은 집적영상을 효율적으로 
어떻게 생성할 것인지에 대해 진행되고 있다. Igarashi 등
[2]은 컴퓨터를 통해 집적영상을 생성하는 기법을 제시하
였으며, Park 등[4]은 CUDA를 활용하여 집적영상을 실시
간으로 생성하는 기법을 제시하였다.
  그러나 렌즈어레이가 널리 보급되고 있지 않은 상황에서 
생성된 집적영상에 대해 시점에 따라 다르게 3D 영상을 볼 
수 있는 재생에 관한 연구도 활발히 진행되고 있다[3]. 집
적영상으로부터 3D 시차 영상(3D viewing images)의 재
생에 관한 연구도 집적영상의 생성에 관한 연구와 유사하
게 질 높은 3D 시차영상을 효율적으로 생성하는 측면에서 
이루어지고 있다. Wang 등[3]은 인접한 집적영상의 픽셀 
값들의 보간을 통해 질 높은 3D 시차영상을 생성하는 기법
을 제시하였다.
  본 논문에서는 Wang 등과는 다른 측면, 즉 주어진 집적
영상으로 3D 시차영상을 효율적으로 생성하는 측면에서 연
구를 진행하였다. Park 등[4]이 집적영상을 효율적으로 생
성하기 위해 CUDA를 적용한 것과 같이 본 논문에서도 

CUDA를 이용하여 주어진 집적영상으로 매우 효율적으로 
3D 시차영상을 생성하는 기법을 제시하고자 한다.

Ⅱ. CUDA를 이용한 집적영상으로부터 3D 
시차영상 생성 기법

1. 집적영상

  무안경식 3D 디스플레이에 사용될 집적영상은 렌즈어
레이의 형태에 적합하게 생성된다. <그림 1>은 CT를 통
해 입력한 사람 머리를 나타내는 128 x 256 x 256 크기
의 볼륨데이터에 대해 30x30개의 렌즈로 구성된 렌즈어
레이를 통해 얻어진 집적영상이다.

▶▶ 그림 1. 128x256x256 볼륨데이터에 대해 
30x30 렌즈 어레이로부터 얻어진 집적영상

2. CUDA를 이용한 3D 시차영상 생성 기법

  NxN 렌즈로 구성된 집적영상의 크기가 SxS(여기서 S 
> N이다)라고 가정하면 한 렌즈에 해당하는 영상의 크기
는 (S/N x S/N)이다. 여기서 S는 N보다 크다. 특정한 
시점 (Vx, Vy)이 주어졌다고 할 때 각 렌즈에 대응하는 
(S/N x S/N) 크기의 영상으로부터 그 시점에 해당하는 
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집적영상크기 렌즈개수 CPU기법 제안기법

2000×2000 250×250
119ms

/8,166ms

2ms

/24ms

2000×2000 500×500
631ms

/7,782ms

7ms

/19ms

2500×2500 250×250
119ms

/12,441ms

2ms

/39ms

2500×2500 500×500
632ms

/11,756ms

7ms

/26ms

픽셀을 추출하여 이들 픽셀을 차례대로 모으면 그 영상
이 시점 (Vx, Vy)에 대한 3D 시차영상이다. 따라서 집
적영상으로부터 시점에 따른 3D 시차영상은 집적영상의 
팩셀 재배치를 통해 얻어질 수 있다.    
  본 논문에서는 CUDA [5]를 이용하여 집적영상으로부
터 3D 시차영상을 효율적으로 생성하기 위해 집적영상, 
렌즈의 개수, 영상의 크기를 CUDA 커널(Kernel)에 제공
한다. CUDA 커널에서는 블록 크기와 쓰레드 크기에 따
른 병렬 처리를 수행한다. 병렬 처리를 위한 하나의 명
령은 집적영상의 특정위치의 픽셀을 3D 시차영상에 특정 
위치로 옮기는 작업을 수행한다. 이러한 픽셀 재배치 명
령이 집적영상을 구성하는 모든 픽셀에 대해 병렬 처리
되므로 집적영상으로부터 3D 시차영상 생성이 매우 효율
적으로 이루어진다.

Ⅲ. 실험 결과

  본 논문에서 제시된 기법은 QUADRO 4000인 그래픽 
카드와 RAM 4GB인 PC환경에서 MFC VC++, OpenGL, 
OpenCL를 통해 구현되었다. <그림 2>의 집적영상은 
<그림 1>의 왼쪽에 있는 사람 뇌 CT영상을 500x500 렌
즈로 구성된 렌즈어레이로부터 만든 15,000x15,000크기
의 집적영상이다. 따라서 한 렌즈에 대응하는 영상의 크
기는 30x30이다. 또한 아래 빨간색 그림은 특정 부위의 
영상을 나타낸다.

 

▶▶그림 2. 128x256x256 볼륨데이터에 대해 150x150 
렌즈 어레이로부터 얻어진 15000x15000크기의 집적영상

  <그림 3>은 <그림 2>의 집적영상으로부터 생성한 3D 
시차영상들을 보여주고 있다. 시점이 영상이 나타나는 
영역에서 움직인다고 가정할 때, <그림 3> (a), (b), (c)
는 각각 시점이 (10,10), (10, 50), (10, 100) 위치에 있
을 때의 3D 시차영상을 보여주고 있다.  

  

  (a)(10,10) 위치   (b) (10,50) 위치   (c) (10,100)위치
▶▶ 그림 3. 집적영상으로부터 생성한 3D 시차영상

  본 논문에서 제시한 CUDA 기반 병렬 처리 기법을 이
용하여 집적영상으로부터 3D 시차영상을 생성한 시간을 
비교하기 위해 CPU 기반 처리 기법과 비교하였다. <표 
1>이 그 결과를 보여주고 있고, 표에서 보는 바와 같이 
본 논문에서 제안한 기법이 CPU 기반 기법에 비해 매우 
효율적임을 알 수 있다. 

표 1. CUDA 기반 3D 시차영상 생성 시간

V. 결론

  본 연구에서는 CUDA 기반하여 주어진 집적영상으로 
3D 시차영상을 생성하기 위한 병렬 처리 기법을 제시하
였다. 시험 결과 기존의 기법에 비해 매우 효율적임을 
알았으며, 이 기법을 확장하면 질 높은 3D 시차영상을 
효율적으로 생성할 수 있을 것이다. 
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