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 요약

최근 들어, 3D 입체 영화와 TV 등 3차원 입체 영상 디스플레이에 대한 관심이 매우 높다. 안경을 끼는 

불편함을 해결하기 만들어진 무안경식 3차원 입체 영상 디스플레이를 위해서는 렌즈 어레이 카메라로부

터 만들어지는 기초영상(elemental images)을 생성해야 한다. 렌즈 어레이에 여러 카메라가 배치되므로 

주어진 3차원 가상공간에 대해 기초영상을 생성하는데 많은 시간이 소요되며, 특히 고용량의 바이오메디

컬 자료에 대해서는 더 많은 시간이 소요된다. 본 논문에서는 이러한 문제를 좀더 효율적으로 개선하기 

위해 주어진 자료의 효율적 렌더링을 위해 옥트리(Octree)를 구성한 후, GPU(graphics processor units)

를 이용하여 렌더링하는 기법을 제시한다. 실험 결과, 제시된 기법이 기존 방법과 비교하여 많은 개선이 

있었지만 아직도 더 효율적인 기법의 개발이 요구된다.      
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Abstract

Recently, 3D stereoscopic display such as 3D stereoscopic cinemas and 3D stereoscopic TV 

is getting a lot of interest. In general, a stereo image can be used in 3D stereoscopic display. 

In other hands, for 3D auto stereoscopic display, the elemental images should be generated 

through visualization from every camera in a lens array. Since a lens array consists of several 

cameras, it takes a lot of time to generate the elemental images with respect to 3D virtual 

space, specially, if a large bio-medical volume data is in the 3D virtual space, it will take more 

time. In order to improve the problem, in this paper, we construct an octree for a given 

bio-medical volume data and then propose a method to generate the elemental images through 

efficient rendering of the Octree data using GPU. Experimental results show that the proposed 

method can obtain more improvement comparable than conventional one, but the development 

of more efficient method is required.
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1. 서론 

3차원 입체 디스플레이 기술은 특수안경(편광안경, 색

안경, 셔터 안경, 또는 헤드착용식 디스플레이)이 필요한 

안경(stereoscopic)방식과 특수 안경이 필요 없는 무안경

(auto stereoscopic)방식으로 구분된다. 안경식 3D 입체 

디스플레이 방식은 3차원 입체 디스플레이 기술의 전통

적인 방식으로 3차원 영화관인 아이맥스나, 게임기 등에 

이미 실용화됐다. 3차원 애니메이션을 보여주는 3차원 

전용관도 생겼고, 미국에선 색안경을 끼는 방식의 아동

용 3차원·2차원 변환가능 DVD가 대형 마트에서 팔리고 

있다.

집적영상기술(integral imaging technique)은 무안경

식 3차원 입체 디스플레이 방식의 하나로, 1908년 

Lippmann[1]에 의해서 제안 되었다. 집적기초 영상시스

템은 여러 개의 기초 렌즈(elemental lens)들로 구성된 

렌즈어레이(lens array)를 이용하여 대상물의 3차원 정

보를 기초 이미지(elemental image)의 형태로 저장하고, 

그 기초 영상을 다시 렌즈 어레이를 통하여 3차원 영상

으로 집적시키는 장치로, 기초 영상을 만드는 픽업

(pickup) 부분과 기초 영상을 3차원 영상으로 디스플레

이(display) 부분으로 나눌 수 있다[2]. 픽업 부분에서는 

3차원 물체(3D object)로부터 렌즈 어레이의 각각의 렌

즈를 통한 이미지를 얻게 된다. 이렇게 얻은 이미지를 모

아 한 장의 기초영상를 구성하게 된다. 디스플레이 부분

에서는 기초영상을 렌즈어레이로 구성된 디스플레이를 

통과하여 영상을 보여주게 된다. 이 영상은 특별한 안경

을 착용하지 않고도 물체를 3차원으로 볼 수 있게 한다. 

[그림 1]은 일반적인 집적 영상 시스템의 개념도이다.

그림 1. 집적영상기법의 개념도
 

본 논문에서는 렌즈 어레이를 통해 집적영상을 얻는 

과정을 OpenGl의 가상 카메라를 어레이로 구성하여 고

용량 바이오메디컬 데이터에 대해 효율적으로 기초영상

을 얻기 위한 기법을 제시하고자 한다.

2. 선행연구
픽업 과정에서의 연구는 기초 영상을 빠르고, 정확하

게 얻는 방법에 대하여 연구가 진행 중이며, 디스플레이 

과정에서의 연구는 얼마나 선명하고, 넓은 시야각을 확

보할 수 있는지에 관한 연구가 활발하게 진행 중이다. 본 

논문에서는 픽업 과정에 초점을 맞추어 대용량 바이오 

메디컬 데이터를 적용하여 빠르게 영상을 얻는 방법을 

제안한다. 

2.1 집적영상 픽업 과정

그림 2. 집적영상기법에서 기초영상을 얻는 픽업 과정의 기본
개념도. 

[그림 2]는 집적영상기법(Integral Imaging)의 기본 개

념도이다. 집적 영상은 하나의 렌즈가 아닌 여러 개의 렌

즈들이 각각 다른 위치에서 주어진 3차원 물체에 대해 

생성된 이미지를 조합하여 만든 전체 이미지를 말한다. 

렌즈는 어레이로 구성되어 있으며, 렌즈의 종류는 렌즈 

형태(lens shape), 렌즈크기(lens size)와 렌즈 초점거리

(focal length)에 따라 결정된다. 하지만, 렌즈 어레이에 

있는 모든 렌즈의 종류는 같다. 각각의 렌즈마다 얻게 되

는 이미지들은 배치되는 렌즈의 위치와 렌즈의 종류에 

따라서 달라진다.




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   (식 1)
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    
∙        (식 2)

식 (1) 에서, f 는 렌즈의 렌즈 초점거리이고, g 는 렌즈

와 상이 매치는 디스플레이(display)와의 거리(gap)이다. 

ZCDP는 렌즈와 물체와의 거리이다. f 와 ZCDP에 의해서 g 

의 값이 결정되게 된다. g 가 결정되게 되면, 디스플레이

에서 렌즈 중심으로 향하는 두 벡터 V1과 V2를 얻을 수 

있다. 두 벡터 V1과 V2의 끼인각, θ는 식 (2)와 같이 구해

지며, 이 끼인각은 카메라의 fovy 정보로 활용된다. 또한 

렌즈 가로(x) 세로 (y)의 렌즈 비율(aspect ratio)을 구하

게 된다. 이렇게 얻어진 값을 이용하여 컴퓨터 시스템에

서 제공하는 OpenGL library를 사용한 원근

(perspective) 가상 카메라에 적용할 수 있다.

2.2 집적영상 픽업 기법
지금까지 알려진 픽업 기법은 대표적으로 PRR(Point 

Retracing Rendering), MVR(Multiple Viewpoint 

Rendering), PGR(Parallel Group Rendering), 

VVR(Viewpoint Vector Rendering)이 있다[3].

PRR 방식은 렌즈를 통해서 디스플레이에 상이 맺히는 

부분을 하나하나 계산하의 찾아 주게 된다. 기초 영상의 

모든 픽셀에 대해서 계산이 이뤄져야 하기 때문에 실시

간으로 얻어야 하는 부분에서 사용하기에 적합하지 않

다. MVR 방식은 컴퓨터 그래픽인 OpenGL[12]을 사용

하여 가상으로 실제와 같은 기초영상을 얻을 수 있는 방

식이다. 컴퓨터 그래픽을 이용하기 때문에 간단하면서

도, 정확한 기초영상을 얻을 수 있으며, 단일 기초영상의 

크기에 전혀 영향을 받지 않는다. 하지만, 렌즈 어레이의 

증가에 따른 시간증가 문제점이 있으며, 사용되는 3D 물

체의 해상도에도 영향을 받게 된다. 렌즈 증가에 따른 시

간증가로 인해 실시간으로 얻는 방법에는 적합하지 않

다. PGR 방식은 디스플레이에서 렌즈를 통하는 벡터는 

한정되어 있으며, 포커스 모드에서 이 벡터 방향의 이미

지를 얻게 되며, 이 이미지는 렌즈를 통해 생성되는 벡터

의 개수만큼 만들게 된다. 이 영상에서 각각의 기초영상

에 대응하는 정보를 매칭 시키게 되는데, 렌즈의 수가 증

가하더라도 시간적 문제는 생기지 않게 된다. 하지만, 포

커스 모드에서만 사용해야 하며, 단일 기초영상의 크기

가 증가하게 되면, 이 역시 시간적 문제점이 생기게 된

다. VVR 방식은 PGR 방식을 이용하였으며, 렌즈를 통

해 생성되는 벡터를 일정하게 그룹화 하여, 벡터 방향의 

이미지를 적게 얻어 시간을 단축시킬 수 있다. 하지만, 

정밀도를 원하는 부분에서는 왜곡 현상을 겪을 수 있다.

이처럼, 다양한 알고리즘이 연구 되고 있지만, 바이오 

메디컬 데이터에 적용하기에는 많은 문제점이 있다. 바

이오 메디컬 데이터는 대용량 볼륨 데이터이기 때문에 

렌더링에만 소요되는 시간이 많다. 예를 들어,  512×512 

크기의 이미지 79장으로 구성된 바이오 메디컬 데이터를 

고려해보자. 이미지 픽셀이 1 바이트로 구성되어 있으면 

전체 볼륨데이터의 크기는 512×512×79 바이트이며, 이

러한 대용량 데이터에 대해 렌즈어레이로부터 기초 영상

을 빠르게 생성하기 위해서는 기존의 방법으로는 한계가 

있다.

본 논문에서는 N×N 개의 렌즈로부터 렌더링을 효율

적으로 수행하기 위해 볼륨 데이터를 옥트리(Octree) 알

고리즘을 사용하여 자료구조화를 하였다. 옥트리가 볼륨

데이터에 대한 내부 정보를 가지고 있기 때문에 물체의 

깊이를 다르게 하면, 내부까지도 기초 영상으로 생성할 

수 있는 장점을 가지고 있다. 다음으로 GPU(Graphics 

Processing Unit)를 사용하게 된다. 기존의 CPU(Central 

Processing Unit)에서 처리하던 변환(Transform)과 조

명(Lighting)을 그래픽 프로세서, 즉 GPU가 처리함으로

써 렌더링 속도를 향상시킬 수 있다. 특히 최근 들어 대

부분의 컴퓨터에는 GPU를 장착하고 있다. 따라서 본 논

문에서는 대용량 볼륨데이터에 대한 옥트리를 먼저 구하

고, 이를 이용하여 GPU 렌더링을 수행하였다. 

3. 렌더링 향상 기법
본 논문에서 사용된 집적영상 픽업 알고리즘으로 

MVR 방식을 이용하였으며, 집적영상을 생성하는 전체

적인 과정은 [그림 3]과 같이 크게 5단계를 구분하였다. 

첫 번째 단계는 렌즈의 다양한 정보와 렌즈어레이를 정

의를 하는 단계이다. 두 번째 단계는 볼륨 데이터의 효율

적인 자료구조화를 위해 옥트리를 구성하는 과정이다. 

그리고 세 번째 단계에서 MVR 알고리즘을 사용하기 위
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해 입력된 렌즈어레이 정보로부터 가상카메라를 지정을 

한다. 네 번째 단계로 각각의 렌즈에 설정된 가상 카메라

로부터 주어진 볼륨데이터를 지정된 영역에 단일 기초 

영상으로 렌더링을 하게 되며, 마지막으로 이들 단일 기

초영상을 모아 하나의 집적영상을 생성하게 된다. 

3.1 렌즈정보 입력

그림 3. 집적영상을 얻기 위한 픽업 과정

사용자는 디스플레이에 사용될 렌즈의 정보를 입력하

게 된다. 렌즈의 정보로는 렌즈의 타입, 크기, 초점 거리

가 있다. 기초영상을 얻기 위해서는 렌즈어레이에 대한 

설정이 있어야 한다. 또한 렌즈와 물체와의 거리를 정의

해 줘야 하며, 기초영상이 맺힐 디스플레이어의 픽셀 사

이즈를 정의해 주어야 한다.

3.2 특정 시점에서의 렌더링
3.1절에서 언급한 사용자에 의해 입력된 렌즈 정보를 

통해 시점과 뷰 볼륨(view volume) 정보 등을 계산한 

후, 특정 시점에서의 볼륨데이터를 렌더링 한다. 본 논문

에서는 널리 사용되고 있는 컴퓨터 그래픽스 라이브러리

인 OpenGL을 이용하여 주어진 볼륨 데이터를 렌더링 

한다. 이러한 방법은 실제 렌즈어레이를 통해서 얻는 영

상을 가상으로 정확하게 얻을 수 있다는 장점을 가지고 

있다. 대부분의 메디컬 분야에서 사용되고 있는 볼륨데

이터는 실제 렌즈를 데고 얻을 수 있는 데이터가 아니며, 

특수 장비(CT, MRI)등을 통해서 얻을 수밖에 없다. 이

런 다양한 장비를 통해서 얻는 영상을 컴퓨터 그래픽스 

기술을 이용하여 집적영상을 구현한다면, 다양한 분야에

서 사용할 수 있을 것이다.

 

그림 4. 집적영상의 픽업 과정과 이를 통해 얻어진 기초영상

이러한 기법에서는 렌즈어레이의 각 렌즈에 해당하는 

부분을 가상 원근카메라로 생성하게 되며, 이렇게 생성

된 가상 카메라는 각각의 자신에 맞는 정보를 부여 받게 

되며, 가상 카메라로부터 보이는 부분을 대응하는 디스

플레이 영역에 렌더링 한다. [그림 4]는 렌즈어레이, 디

스플레이, 3차원 객체간의 관계를 잘 설명하고 있으며, 

집적 영상 픽업 과정을 통해 렌더링된 영상을 나타내고 

있다. 렌더링 과정을 살펴보기 위해 렌즈어레이가 N×N 

렌즈들로 구성되어 있다고 가정하자. 분명, 각 렌즈에는 

하나의 카메라가 지정될 것이고, 또한 디스플레이 될 영

역이 설정될 것이다. 따라서 N×N 개의 카메라 각각에 

대해 MVR 기법을 이용하여 렌더링 영상을 생성한 후, 

이들 영상의 통합을 통해 최종 집적영상을 생성한다. 

본 논문에서는 3차원 물체로 고용량 메디컬 데이터를 

사용하였다. 이들 데이터가 대용량이므로, 특정 카메라

로부터 이를 효율적으로 렌더링하기 위해서는 고용량 메

디컬 데이터의 구조화가 요구된다.
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3.3 볼륨데이터의 옥트리 구성
최종 집적영상을 효율적으로 얻기 위해서는 무엇보다

도 MVR 렌더링을 좀 더 빠르게 수행해야 할 것이다. 이

를 위해 본 논문에서는 여러 장의 CT 혹은 MRI 영상으

로 구성된 볼륨 메디컬 데이터로부터 옥트리(Octree)를 

구성한다. 주어진 볼륨데이터에 대한 옥트리를 구성하는 

기본 원리는 먼저 볼륨데이터를 포함하는 바운딩 박스

(bounding box)를 생성하여 옥트리 노드(root node)에 

저장한다. 이 노드에 대응하는 볼륨 영역이 모두 채워져 

있거나 혹은 비어 있으면 그 노드를 더 이상 분할하지 않

고 멈춘다. 그렇지 않으면 그 노드를 다시 x축, y축, z축

에 따라 8 개의 박스로 분할한 후, 위와 똑 같은 과정을 

처리한다. 특히, 트리 노드가 사용자에 의해 주어진 특정

한 깊이에 도달했을 경우에도 노드분할을 멈춘다. 따라

서 옥트리의 단말 노드에서는 채워지거나 혹은 비어있는 

복셀 데이터가 저장될 수 있으며, 또한 특정한 깊이에 도

달되어 있는 경우에는 임의로 볼륨 데이터가 존재한다.  

 
3.4 GPU를 이용한 옥트리 렌더링
본 논문에서는 특정한 시점으로 주어진 볼륨데이터를 

렌더링하기 위해 3.3절에서 소개한 방법에 따라 구성된 

옥트리를 이용한다. 옥트리의 뿌리 노드로부터 자식노드

들을 넓이우선탐색을 통해 옥트리의 노드를 방문한다. 

방문한 노드가 뷰 볼륨(View Volume)에 존재하지 않으

면 자식 노드를 더 이상 순회하지 않는다. 뷰 볼륨에 존

재하고 방문한 노드가 단말노드인 경우 노드에 자료가 

없으면 렌더링을 하지 않고, 그렇지 않는 경우 렌더링을 

수행한다. 만약 그 노드에 자료가 모두 채워져 있으면 그 

자체를 렌더링하고, 그렇지 않으면 시점에 따라 구성된 

자료를 렌더링 한다. 본 논문에서는 단말노드에 저장된 

메디컬 자료의 효율적 렌더링을 위해 GPU(Graphics 

Processing Unit)를 사용한다. GPU 렌더링은 물체를 구

성하는 정점 수준에서의 렌더링을 위한 버텍스 프로그램

(vertex program) 부분과 프레임버퍼 수준에서 렌더링

을 위한 프래그먼트 프로그램(fragment program)으로 

나뉜다. 

볼륨데이터가 옥트리의 단말노드에 채워져 있으면 해

당하는 볼륨데이터를 렌더링하면 되지만 채워지지 않는 

경우에는 주어진 시점과 볼륨데이터의 형태에 따라 렌더

링 되어야 하는 면이 달라질 수 있다. 따라서 단말노드 

렌더링을 위해서는 먼저 시점과 박스와의 관계, 즉 시점

으로부터 가장 가까이 존재하는 박스의 정점을 구해야 

한다. [그림 5]에서는 박스를 구성하는 정점들 중 앞면의 

상단에 존재하는 점이 시점으로 가장 가까이 존재한다. 

다음으로 수행해야 할 작업은 박스에 존재하는 볼륨데이

터의 형태이다. 그 형태를 분석하면 [그림 5]와 같이 3개

에서 6개의 점으로 구성된 다각형 유형이다[4]. 이러한 

유형은 시점 벡터에 따라 달리 나타난다. 따라서 옥트리

를 이용한 렌더링은 이들 두 부분, 즉 시점 벡터로부터 

가까이 존재하는 박스의 정점 구하기와 시점벡터에 따른 

박스에 나타나는 볼륨데이터의 형태 구하기에 대한 계산 

효율성에 좌우된다. 본 논문에서는 이를 효율적으로 구

하기 위해 버텍스 프로그램을 사용한다. 버텍스 프로그

램에서는 먼저 시점에서 가장 가까이 존재하는 박스의 

한 점을 구한 후, 박스와 교차하는 다각형을 구한다. 다

각형을 구성하는 모든 점에 대해 시점 투영을 통해 화면

에 나타나는 투영 점 그리고 그 점에 해당하는 텍스쳐 좌

표 값을 계산한다[4].  

그림 5. 채워지지 않은 박스를 렌더링을 위한 교차 다각형 유
형[4]

다음 단계인 프래그먼트 프로그램에서는 프레임 버퍼

(frame buffer)로 투영된 교차점에 대한 쉐이딩(shading) 

작업을 진행한다. 본 논문에서는 Phong 쉐이딩 모델을 

적용하여 볼륨 데이터를 렌더링 하였다.

4. 실험결과 
본 논문에서 제안한 기법을 구현하기 위해 PC 환경에

서 개발 도구로 MS Visual Studio 2008를 사용하였고, 3

차원 그래픽스 라이브러리로 OpenGL를, GPU 프로그램

을 위해 nVidia에서 개발한 cgLib를, Intel Core2 Quad 

CPU 2.67GHz, 4.00GB의 RAM, Windows Vista OS, 
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NVIDIA GeFoce 9800 GT 그래픽 카드를 사용하였다. 

볼륨데이터에 대한 집적기초영상 생성을 위해 본 논문에

서는 [그림 6]과 같은 512×512×79 크기의 사람 머리 내

부 영상을 사용하였다.

그림 6. 512×512×79 크기의 사람 머리 볼륨데이터

[그림 7]은 사람 머리의 내부를 깊이를 다르게 하여 혈

관들을 확인할 수 있는 메디컬 데이터를 이용하여 10×10 

크기, 20×20 크기와 30×30 크기의 렌즈어레이를 적용하

여 집적영상을 얻은 모습이다.

(a) 10×10 크기의 렌즈어레이에 대한 집적영상

(b) 20×20 크기의 렌즈어레이에 대한 집적영상

(c) 30×30 크기의 렌즈어레이에 대한 집적영상

그림 7. 렌즈어레이의 크기에 따른 집적영상 생성

본 논문에서 제시한 기법의 효율성을 측정하기 위해 

널리 알려진 OpenGL의 gl3DTexture를 사용하여 볼륨 

데이터를 렌더링하였다. 이 기법을 사용하는 경우 1×1 

렌즈어레이, 4×4 렌즈어레이와 10×10 렌즈어레이에 대

한 직접영상 생성은 각각 0.93초, 17.88초와 93.0초 소요

되었다. 그리고 본 논문에서 제시한 기법을 사용한 1×1 

렌즈어레이, 4×4 렌즈어레이와 10×10 렌즈어레이에 대

한 직접영상 생성은 각각 0.046초, 7.33초와 45.08초 소요

되었다. 이러한 시험 결과를 정리하여 그래프로 표현하

면 [그림 8]과 같다. 그림에서 가로축은 렌즈어레이 수를, 

세로축은 집적영상을 생성한 시간을 표현하고 있다. [그

림 8]에서 굵은 실선은 gl3DTexture를 사용한 경우를 나

타내고 있고, 가는 실선은 GPU와 옥트리를 사용한 경우

를 나타낸다. 이상의 결과를 통해 본 논문에서 제시한 기

법이 기존 기법보다 좀 더 효율적으로 집적영상을 생성

함을 알 수 있다.

본 논문에서 특정한 카메라로부터 OpenGL 기법을 이

용하여 렌더링을 수행하고 있어, N×N 크기의 렌즈어레

이에 대한 집적영상 생성을 위한 시간은  N2×RT이다. 

여기서 RT는 특정한 카메라로부터 볼륨데이터를 렌더

링하는 시간이다. 따라서 N의 증가에 따른 집적영상 생

성 시간이 N
2으로 증가하는 부분에 대해서는 해결해야 

할 문제점이다. 하지만, 옥트리 자료구조와 GPU를 사용



GPU와 옥트리를 이용한 바이오 메디컬 데이터의 집적 영상 픽업 기법 7

함으로써 불가능하게 생각이 되었던 볼륨 데이터에 대한 

집적영상기술 부분에 어느 정도 가능성을 볼 수 있었다.

그림 8. [512×512×79] 볼륨데이터에 대한 렌즈어레이 
크기에 따른 렌더링 시간

5. 향후 연구과제
볼륨데이터에 대한 집적영상에 적용은 아직 많은 문제

점을 안고 있다. 가장 중요한 부분인 실시간으로 가시화

를 할 수 있어야 하지만, 아직은 그렇게 하지 못하고 있

다. 기초영상의 용량은 그리 크지 않지만, 이를 얻기 위

해서는 많은 자원을 필요로 하고 있다.

고용량의 볼륨데이터를 N×N 렌즈어레이 영상을 구하

기 위해서는 N×N번의 렌더링이 요구되어 많은 시간이 

소요된다. 이에 대한 렌더링 속도 향상을 위해 본 논문에

서는 옥트리와 GPU를 이용하였지만, 실행 속도 결과를 

보면 많은 문제점이 있다. 따라서 향후 다음과 같은 측면

에서 좀 더 많은 연구가 이루어져야 한다. 첫 번째 GPU

를 이용한 N×N 카메라 렌더링을 효율적으로 진행하기 

위해 인접한 카메라간의 매우 유사한 정보가 많으므로 

시간 응집도와 공간 응집도를 이용한 기법에 대한 연구

가 필요하다. 두 번째 연구로는 다중 GPU를 이용한 렌

더링의 병렬화 기법이다. 
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▪2009년 3월 ～ 현재 : 충북대학교 

정보산업공학과 석사과정

 <관심분야> : 컴퓨터 그래픽스, 

LCMS, 학습추론, 유러닝

박 재 형(Jae-Hyeung Park)                    정회원
▪2000년 2월 : 서울대학교 전기공

학부(공학사)

▪2002년 2월 : 서울대학교 전기컴

퓨터공학부(공학석사)

▪2005년 8월 : 서울대학교 전기컴

퓨터공학부(공학박사)

▪2005년 9월 ～ 2007년 8월 : 삼성전자 책임연구원

▪2007년 ～ 현재 : 충북대학교 전기전자컴퓨터공학부 

조교수

 <관심분야> : 3차원 디스플레이, 광정보처리

김 남(Nam Kim)                             종신회원
▪1981년 2월 : 연세대학교 전자공

학과(공학사)

▪1983년 2월 : 연세대학교 전자공

학과(공학석사)

▪1988년 8월 : 연세대학교 전자공

학과(공학박사)

▪1992년 8월 ～ 1993년 8월 : 미국 Stanford 대학교 방

문교수

▪2000년 3월 ～ 2000년 2월 : 미국California 

Technology Inst-itute 방문교수

▪1989년 ～ 현재 : 충북대학교 전기전자컴퓨터공학부 

교수

 <관심분야> : 광정보처리, 광통신, 이동 통신 및 전파

전파, 마이크로파 전송 선로 해석, EMI/EMC 및 전자

파 인체보호 규격

하 종 성(Jong-Sung Ha)                         정회원
▪1984년 : 서울대학교 컴퓨터공학

과(공학사)

▪1986년 : 한국과학기술원 전산학

과(공학석사)

▪1996년 : 한국과학기술원 전산학

과 (공학박사)

▪1986년 ～ 1989년 : (주)현대전자산업 대리

▪1990년 ～ 현재 : 우석대학교 게임콘텐츠학과 교수
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▪2001년 : 미국 조지워싱턴대학교 방문교수

 <관심분야> : 응용계산기하학, 컴퓨터그래픽스, 3D 콘

텐츠 

류  관 희(Kwan-Hee Yoo)                   종신회원
▪1985년 2월 : 전북대학교 전산통

계학과(이학사)

▪1987년 2월 : 한국과학기술원 전

산학과(공학학사)

▪1995년 2월 : 한국과학기술원 전

산학과(공학박사)

▪1988년 1월 ～ 1997년 8월 : 데이콤 선임연구원

▪1997년 9월 ～ 현재 : 충북대학교 컴퓨터교육과 및 정

보산업공학과 교수

 <관심분야> : 컴퓨터그래픽스, 인공치아모델링, 3차원

게임, 교육용콘텐츠
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