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64비트 환경에서 OpenCL을 이용한 볼륨 데이터의 기초 영상 생성
Generating Elemental Images for Volume Data using OpenCL over 

64-bit environment
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 요약

최근, OpenCL을 이용한 병렬 처리 기법을 통해 3D 볼륨 데이터의 기초영상을 생성하는 고속화 기법에 대한 연구가 활발히 진행 

되고 있다. 그러나 기존 연구를 통해 보면, 3D 볼륨 데이터의 용량이 클수록, 렌즈 어레이의 수가 많을수록 기초 영상을 생성하는

데 많은 시간이 소요 되었고, 실시간으로 고용량의 볼륨데이터 집적영상을 생성하는데 문제가 있었다. 본 논문에서는 64비트 운영

체제 환경에서 볼륨 데이터 기초영상을 생성하고 32비트 운영체제 환경과 비교·분석하였다.

I. 서론

  집적 영상(II, integral imaging 혹은 IP, integral 

phtography)는 1908년 Lippmann[1]에 의해서 처음으로 

제안 되었고, 최근 디지털 기술과 더불어 초고해상도 영상

처리 기술의 발전에 힘입어 다시 주목되고 있는 무안경식 

3D 디스플레이 기술 중 하나이다. 무안경식 3D 가시화를 

위해서는 먼저 대상물인 3D 객체를 여러 개의 기초렌즈

(elemental lens)로 구성된 렌즈 어레이(lens array)를 통

해 보았을 때 만들어지는 기초영상(elemental imaging)을 

구해야 한다. 그 후 생성한 기초영상에 동일한 렌즈 어레

이를 동일한 형태로 올려놓으면 생성되는 집적영상의 관

찰을 통해 안경을 쓰지 않고도 원하는 3D 영상을 볼 수 있

다.

  본 논문에서는 대량의 3D 데이터를 제어하기 위해 64비

트 환경에서 기초 영상을 생성하는 프로그램을 개발한 결

과를 소개하고 기존의 32비트 운영체제 환경과 비교하여 

실험한 결과를 제시한다.

Ⅱ. OpenCL을 이용한 기초영상 생성 기법

  OpenCL은 표준화된, 다양한 플랫폼에 적용 가능한, C

언어에 기반한 병렬 컴퓨팅 API이다. OpenCL은 이기종

(Heterogeneous) 컴퓨팅 디바이스로 구성된 시스템에 대

하여 이식이 가능한 병렬 응용프로그램을 개발 할 수 있도

록 설계되었다. 일반적으로 OpenCL 프로그램은 하나 이

상의 OpenCL 디바이스에서 실행되는 커널(GPU)과 커널

을 관리하는 호스트(CPU) 프로그램의 두 부분으로 구성되

어 있으며, 직접적인 병렬 프로세싱이 진행되는 커널 함수

는 호스트 프로그램에서 개시하여 수행하게 된다. 최근 이

러한 병렬처리 기법을 적용하여 집적영상을 생성하는 연

구 결과가 발표되었다[2,3]. 그들은 디스플레이 패널 크기

의 픽셀에 대하여 각 픽셀이 렌즈어레이에 속할 위치와 색

을 결정하는 과정을 병렬로 처리하기 위해 OpenCL을 이

용하였다. [그림 1]이 OpenCL을 이용하여 NxN개의 렌즈 

어레이에 대해 기초영상을 생성하는 과정을 표현한 구조

도이다.

(a)                        (b)  

▶▶ 그림 1. OpenCL을 활용한 기초영상

 생성 과정

  프로그램 실행 시 볼륨 데이터를 로드하고, 렌즈 수(N), 

디스플레이 패널 사이즈 등을 입력 받는 입력과정, 입력받
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은 값을 이용해 기초영상 사이즈, 뷰 행렬, 가상 카메라 정

보를 계산하여 OpenCL 커널로 전달하는 계산과정, 

OpenCL커널에서 병렬처리로 각 픽셀의 색을 결정하는 렌

더링 과정, 그리고 색이 결정된 픽셀이 모여 기초영상을 

디스플레이하는 출력 과정으로 이루어져있다. [그림 1](a)

는 기초영상을 생성하는 전반적인 순서를 나타낸 구조도

이며, [그림 1](b)는 4가지 과정 중 OpenCL을 활용하는 

렌더링 과정에 대해 자세히 표현한 구조도이다. 출력영상

의 크기에 대한 픽셀의 수만큼 스레드를 생성해 병렬로 모

든 픽셀의 색을 결정하는 과정을 보여준다.

  

Ⅲ. 실험결과 및 결론

  본 논문의 실험에 사용된 PC의 하드웨어는 Intel(R) 

Core(TM)i5-2500 CPU(a) 3.30GHz와 4GB RAM, 

NVIDIA Quadroo 4000를 사용하였고, 각각 32비트, 64

비트 의 Windows 7 운영체제 환경에서 개발도구로 MS 

Visual Studio 2008을 사용하였고, 3차원 그래픽스 라이

브러리로 OpenGL[4]을, 병렬처리 라이브러리로 

OpenCL[5,]을 사용하였다.

  [그림 2]는 크기가 128(W)×256(H)×256(D)인 3D 볼륨 

데이터에 대한 기본영상과 사각형, 육각형 가상 렌즈어레

이를 통해 생성한 기초영상 결과이다.

▶▶ 그림 2. 기본영상, 육각형, 사각형 기초영상 

생성결과

  아래 표는 렌즈 어레이의 수를 고정 50×50[개]으로 고

정하고, 렌즈 한 개당 포함하는 픽셀의 수를 변화시키며 

32비트와 64비트 환경에서의 기초영상 생성 시간(단위 : 

밀리초)을 비교한 표이다. 

표 1. 기초영상의 해상도에 따른 실행시간 비교

기초영상의 한 
렌즈에 대한 영상 

크기[P×P]

사각형
64비트
(ms)

사각형
32비트
(ms)

육각형
64비트
(ms) 

육각형
32비트
(ms)

10×10 45 40 96 93

20×20 116 103 356 358

30×30 242 237 787 746

40×40 423 390 1250 1219

50×50 625 625 1923 1923

  

  32비트와 64비트 환경에서 3D 볼륨데이터의 기초영상 

생성 성능을 비교한 결과 32비트와 64비트 환경에서 성능

의 차이를 확인할 수 없었다. 그 이유는 OpenCL의 

Heterogeneous 특성에 의해 프로세싱 성능은 디바이스에 

영향을 받기 때문에 32비트 환경과 64비트 환경의 차이를 

확인할 수 없는 것이다. 64비트 환경은 속도의 향상보다는 

어드레스 공간의 확장과 대규모 운용이 가능한 시스템으

로 봐야 하며, 64비트 환경은 볼륨데이터를 64비트 환경

에 적합한 데이터 형으로 표현할 경우 현재 보다 더 큰 용

량의 볼륨데이터의 처리가 가능 할 것으로 예측된다.

Ⅳ. 향후 과제

  향후 연구로는 현재 32비트 환경에서 개발된 기초영상 

생성 프로그램을 64비트 환경에 적합하도록 볼륨데이터의 

데이터 형을 설정하여 동일한 디바이스 환경에서 32비트

와 비교해 64비트에서 더 큰 용량의 볼륨 데이터를 활용한 

기초영상 생성 프로그램을 개발하는 연구가 필요하다.
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