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● 요   약 ●  

 실시간 렌더링 시스템에서 시야를 변경하는 속도가 증가할수록 FPS(Frame Per Second)가 감소하는 문제가 발생한다. 이에 

따라 시야 변경이 증가할수록 감소하는 FPS를 향상하기 위한 렌더링 최적화 기술이 요구되며, 본 논문에서는 동적 LOD(Level 
of Detail)와 컬링 기술을 적용하여 실시간 렌더링 과정에서 렌더링 데이터를 감소함으로써 저하되는 FPS를 증가시키기 위한 

렌더링 최적화 기법과 HMD(Helmet Mounted Display)의 움직임에 따라 변경된 시야각을 적용한 OSG(Open Scene Graph) 
기반 실시간 렌더링 시스템을 제시한다. 

키워드: 실시간 렌더링(Real-Time Rendering), HMD(Helmet Mounted Display) 시뮬레이션, OSG(Open Scene 
Graph)

I. Introduction

실시간 렌더링 시스템의 데이터 크기는 FPS(Frame Per Second)와 

반비례한다. 렌더링 최적화를 위한 LOD(Level of Detail)과 컬링

(Culling)은 감소하는 FPS의 향상을 위한 대표적인 기술이다[1-2]. 
LOD는 실시간 렌더링을 위해 지형 및 지물의 품질을 저하시켜 

FPS를 향상시키지만, 시야에 보이지 않는 영역도 렌더링 연산에 

포함하기 때문에 불필요한 연산이 증가하는 단점이 있다. 이를 해결하

기 위한 기술이 컬링이며, 컬링은 보이지 않는 영역을 렌더링 연산에서 

제거함으로써 FPS를 향상한다. 
이들 두 최적화 기술은 시야의 변화 폭과 속도가 빨라 렌더링 

연산에서 데이터의 메모리 적재 속도차가 빈번히 발생하는 

HMD(Helmet Mounted Display)를 위한 실시간 렌더링 시스템에 

적용하기 어렵다[3]. 뿐만 아니라, 항공기 및 항공전자를 위한 시뮬레이

션의 경우 렌더링을 위한 데이터의 크기가 기가바이트 단위의 지형 

데이터를 처리해야하며, 실제 환경과 동일한 환경을 묘사를 위해 

대규모의 연산이 요구되기 때문에 FPS가 급격히 감소하는 문제가 

발생한다. 이를 위해 대용량의 데이터를 처리하는 것과 동시에 시야의 

변경 속도가 빠르게 변화하는 환경에 적합한 LOD와 컬링 기술이 

요구된다. 
본 논문에서는 항공기 시뮬레이션과 같이 대용량 데이터의 고속처

리가 필요한 환경에 적합하도록 오픈소스 그래픽 라이브러리 기반의 

실시간 렌더링 시스템과 HMD와 같이 시야의 빠른 변화에 대응할 

수 있는 렌더링 최적화 기술을 제시한다

II. Proposed Architecture

1. 시스템 아키텍쳐

대용량 데이터 연산처리로 인해 FPS의 급격한 감소를 해결하기 

위한 실시간 렌더링 시스템을 제시한다. 

Fig. 1. System Architecture

Fig. 1은 경상대학교 연구팀이 개발하는 항공기 HMD 시뮬레이션
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을 위한 시스템 아키텍쳐를 보인다.
Fig. 1에서와 같이 제시하는 실시간 렌더링 시스템은 HMD 시뮬레

이션 시스템의 Host 파트로부터 항공기의 움직임 및 상태 정보, 
HMD에 표시되어야하는 각종 심볼의 상태 정보, HMD의 LOS(Line 
Of Sight) 정보를 입력으로 전송 받아 렌더링 처리를 거쳐 사용자의 

시뮬레이션 화면으로 시각화한다. 제시하는 실시간 렌더링 시스템은 

Host로부터 데이터 수신을 담당하는 Data Communication 모듈, 
HMD에서 동작하는 각종 심볼의 생성 및 표시를 담당하는 Symbol 
Generation 모듈, Host로부터의 비행/HMD 정보의 실시간 시뮬레이

션을 담당하는 Rendering 처리 모듈로 구성된다[5]. 
Rendering 처리 모듈은 다시 위경도 좌표 정보를 OSG 좌표로 

변경하기 위한 처리부와 HMD의 LOS 데이터에 따른 지형 데이터를 

렌더링하여 화면에 표시하기 위한 처리부, 시야가 빠르게 변경되어 

감소하는 FPS를 향상하기 위한 렌더링 최적화 알고리즘 처리부, 
그리고 마지막으로 다른 처리부를 거친 데이터를 파이프라인을 통해 

시현화면에 표시하기 위한 처리부로 구성된다. 이렇게 구성된 실시간 

렌더링 시스템과 Host는 UDP 통신으로 데이터를 송수신하며, 60Hz
의 주기로 동작한다. 

Fig. 2. Rendering Optimization Mechanism

2. 실시간 렌더링 최적화 기법

제시하는 실시간 렌더링 시스템은 시야 변화가 빠르게 변화하는 

시스템이기 때문에 렌더링 성능 저하가 발생하고 이를 해결하기 

위한 렌더링 최적화 기법을 개발하여 적용한다. Fig. 2는 실시간 

렌더링 시스템을 위한 렌더링 최적화 기술의 개요를 보인다.
제시하는 렌더링 최적화 기법은 정점(Vertex) 카운터에 의해 현재 

위치의 정점 수를 연산하고, 이를 LOD와 컬링을 위한 처리부로 

전송한다. LOD 처리부는 현재 시점에서 지형에 설정된 정점의 감소를 

위해 LOD 레벨을 동적으로 조절 하고, LOD Scale을 재설정하여 

정점의 수를 감소시킨다. 
이를 기반으로 컬링 처리부는 현재 시점의 지형 데이터를 기반으로 

가시성을 판단하여 보이지 않는 영역을 렌더링 대상에서 제거한다. 
렌더링 연산 이전에 위와 같은 과정을 거쳐 데이터를 감소시킴으로써 

최종적으로 감소된 FPS를 향상한다. 

III. Conclusions

본 논문에서는 시야가 빠르게 변화하여 감소되는 FPS를 향상할 

수 있는 기법을 포함한 항공기 HMD 시뮬레이션 시스템을 위한 

실시간 렌더링 시스템을 제시하였다. 제시하는 시스템은 시야 변경 

속도에 따라 지형의 정점의 수를 동적으로 감소시키는 렌더링 최적화 

기법을 적용하였다. 향후 지형 데이터 처리뿐만 아니라 기상/시간 

변화 모델 등을 추가하여 개선된 실시간 렌더링 시스템을 개발할 

예정이다.
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