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1. 서  론

CG를 이용한 Photo Realism에 있어 기술

인 문제와 더불어 콘텐츠제작을 한 텍스춰의 

요성을 간과할 수 없다. 재 하드웨어의 진

 진보에 의해 메인보드, 램, 그래픽카드, 2Way

는 4Way 투사방식 등 가상 실상에서 구 할 

수 있는 수 을 한 차원 높여주고 있으며, 가상

실에 있어 인간의 망막에 투시된 결과물은 

부신 기술 인 결과물과 정교한 3차원 텍스춰 

작업물이 이루어 낸 결정체다. 본 논문은 엔지니

어 부분이 아닌 가상 실에 바탕이 되는 효과

인 3차원 텍스춰 구축을 그 목 으로 두었다.
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요  약

최근들어 CG산업이 성장하면서 Photo Realistic CG에 한 이해와 심이 증가하 다. Photo

Realistic CG를 구 하기 해서는 시스템의 반 인 이해, 출력  알고리즘 등이 필요하다.

한, CG상에서의 실 인 출력을 해서는 물리  환경과 시간에 따른 다양한 환경 조건 등 논리

인 텍스춰 작업이 나타내어져야 한다. Photo Realism 텍스춰 작업을 수행하기에는 텍스춰의 공

간성, 물리  특성, 재질, 환경  다양한 근과 논리 인 분석이 요구된다. 분석된 자료는 표 하

고자 하는 최종 결과물에 직 인 향을 미친다. 의 연구를 바탕으로 사실 인 고 역사 유

지, 문화유산  산업제품을 가상 실 세계에서 구 하 다.

ABSTRACT

In recent years, an understanding and concern about the Photo Realistic CG increased while

the CG industry grew. The overall understanding of a system, an output and algorithm, and

etc. are needed in order to implement the Photo Realistic CG. Moreover, for the realistic

output on CG, the texture task that it is logical the various environment condition according to

the physical environment and time, and etc.s has to show. For carrying out the Photo Realistic

CG texture task, the extensity of a texture, the physical properties, a material, and an

environment, the various access and the logical analysis are needed. Analyzed data reaches the

direct affect to the final product for expressing. The realistic ancient history site, and the

cultural inheritance and industrial product will be implemented with the ground of the

research of the upper part in the imaginary realistic world.

키워드

Photo Realistic CG, 텍스춰
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여기에는 2차원 텍스춰에 한 시간성, 공간

성, 물리  특성, 재질, 환경 등 다양한 근이 

필요하고, 이를 기 로 가상 실에 있어서 장

감에 한 기 인 기반과 실감 있는 최종 

아웃풋을 얻게 될 것이다. 본 연구를 바탕으로 

고 역사 유 지, 문화유산  산업제품 등의 사

실  상을 구 하고 가상 실에 있어 보다 

실 이고도 실제 인 결과물을 유도할 것이다.

2. 텍스춰 재질의 논리  근

구 하고자 하는 재질의 특성에 따라 제품은 

고유의 색상과 질감을 보유한다. 이는 환경  

조건, 시간성의 연계 속에서 재질이 지니고 있는 

형태와 상태가 다르게 나타난다. 장감 있는 텍

스춰 구 을 해서는 재질에 따른 구조 인 이

해와 텍스춰의 논리 인 분석이 가능해야 한다.

방법  근을 보면, 첫째, 2D상의 재질표면의 

텍스춰(Texture) 논리  이해를 필요로 한다. 둘

째, 3D구 에 필요한 구조  텍스춰(Texture) 시

스템의 원리를 이해하고 있어야 한다. 셋째, 자

연환경에서 일어나는 원에 따른 시각   물

리 인 이해가 있어야 한다. 넷째, 색상(color)에 

한 이론  이해이다. 다섯째, 시  는 연

별에 의한 시간성 이해가 동반되어야 한다. 재

질은 원에 의해서 인간의 시각을 통해 재질 

는 텍스춰라는 특성으로 달되어 진다. 인간

의 안구에 맺힌 상을 단순한 시각  차원의 

근이 아닌, 각 고유의 재질에 따른 시간성, 물리

성  연 성에 의한 논리 인 근이 필요하다.

3. 텍스춰 재질에 따른 원 흡수  반사

먼  각 재질에 따른 텍스춰를 이해하기 

해서는 원의 장과 재질에 미치는 향을 고

려하고 원에 따라 각 재질에 어떻게 향을 

미치는지 살펴보아야 한다. 장은 빛이 어떤 물

체 는 어떤 표면에 닿느냐에 따라 다양하게 

변화한다. 를 들어, 나무나 쇠 종류는 불투명

체 재질로써 원을 흡수하고 원의 투과를 막

아버린다. 반면에 유리나 물과 같은 투명체는 

원을 투과 는 굴 시킨다. 한, 물체표면의 

모양이 거칠면 원이 반사될 때 여러 방향으로 

분산, 난반사, 확  등을 거쳐서 원이 약화되

고 확산된다. 택, 스펙큘러가 높은 속이나 

유리처럼 표면이 부드러우면, 원이 많이 분산

되지 않기 때문에 거울에 반사된 것과 같은 상

(Image)을 볼 수 있게 된다. 부분의 물체의 표

면은 약간의 빛을 반사시키는데, 표면이 휠수록 

더 많은 빛을 반사시킨다. 아래의 그림은 각 재

질에 따른 원의 반사 는 흡수를 볼 수 있다.

<그림1.>에서 보는 바와 같이 속성의 재질을 

가진 물체는 원을 반사시키는 강도가 강하다.

특히 하이라이트 부분의 스펙큘러에 강한 반사

가 일어난다. 그러나 시간의 진행에 따라 스펙큐

러의 강도는 낮아지고 반사 에 미치는 향은 

높아진다. <그림b>의 경우는 고무재질로 하이라

이트 부분을 제외한 모든 원 장을 흡수하고 

있다.

   

       (a)                         (b)

(c)

그림 1. 각 재질에 따른 사물

(a: Iron, b: Rubber, c: 고 유  토기  청동유물)

가상 실에서의 재질에 한 정확한 표 은 

텍스춰가 가지고 있는 논리  표 이 어느 정도 

인가에 따라서 결과물은 극명하게 조된다. <그

림a>는 쇠의 종류  강철을 로 본 것이다. 강

철의 표면의 분류에 따라 스펙큘러의 밝기와 

원을 흡수하는 농도가 다르다는 것을 알 수 있

으며, 재질의 색상에 따라 철이 산화되어 시간성

에 분리되는 과정을 알 수 있다. 원의 흡수량

이 많으면 표면은 검은색을 띄게 되고 많이 반

사 시 킬수록 표면의 색상은 백색을 띄게 된다.

결과 으로  원의 반사  흡수의 강도에 다

라 각 재질에 따른 고유의 색상이 나타난다.

<그림b>는 고무재질을 나타낸 것이며, <그림c>

는 고 유 지에서 발굴된 토기와 청동기를 

로 보여 다. 각각의 매개체에 따라 원 장의 

흡수 는 반사를 달리하고 재질이 무엇이냐에 

따라 원의 노출을 달리하고 있다. 아래의 그림

은 재질에 따라 각 원의 반응은 다르게 나타

난다는 것을 그림으로 표 한 이다. 각 재질에 

따라 빛의 장의 흡수, 반사율에 의해 각 재질
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의 색상이 정해진다.

그림 2. 원에 따른 각 재질의 반응

4. 원의 파장

빛의 분류와 장의 범 는 사람에 따라 다소 

차이가 있으나, 체로 380∼770㎚이다. 가시

선 내에서는 장에 따른 성질의 변화가 각각의 

색깔로 나타나며 빨강색으로부터 보라색으로 갈

수록 장이 짧아진다. 사람의 의 감도(感度)

가 이 부분에서 가장 높은 것은 그 때문이다. 태

양 선 아래에서 종이가 하얗게 보이는 이유는 

일곱 가지 색을 모두 반사하기 때문이고 란 

색의 종이가 란 것은 가시 선 에서 란색

만을 반사하여 인간의 에 감지되기 때문이다.

주  빛의 효과에 하여 검토하여 보면 주  

빛은 상물체에 가까이 있는 물체로부터의 반

사 빛들로 이루어진 것이므로, 모든 방향으로부

터의 일정한 빛의 강도를 가진 것으로 가정할 

수 있다. 그러나 들어오는 빛의 구조는 일정한 

방향을 따라서 오는 것이 아니라 여러 가지의 

매질 는 환경에 의해 빛의 굴 , 반사, 난반사,

등으로 분류할 수 있다. 다음 그림에서 볼 수 있

는 것과 같이 원의 움직임은 매우 다양하다.

그러므로 가상 카메라에 비춰지는 원을 이해

하기 해서는 실제 인 원의 움직임(방향, 굴

, 반사 등)과 카메라에 상이 맺히기까지의 단

계를 논리 으로 이해해야 만 한다.

그림 3. 분자에 의한 빛의 확산과 반사

원의 운동방향은 일정한 방향이 아니라, 다 

각도의 모든 방향으로 확 되어 지는데 그 가 

물에 비친 빛의 라고 할 수 있다.

그림 4. 가시 선에 의한 빛의 확산 

이 에서 특별히 반사되는 빛의 강도는(즉 카

메라 상에 나타나는 강도) 실제의 강도보다 훨씬 

강하게 나타나며 표면에 나타나는 컬러 한 원

인 원 컬러에 많이 향을 받게 된다.

한 반사와 확산의 차이는 빛 조명의 치, 표면

에 닿는 빛의 각도, 카메라 찰자의 시  등이 

요소로 남는다. 이러한 각 요소들을 분석하고 카

메라에 남는 이미지를 계산한다면 보다 정확한 

이미지 합성에 가까이 갈 것이다.

5. Texture 분석과 CG모사

재질은 형태와 구조, 패턴, 환경 인 변수에 

의한 변화, 시간성, 등의 많은 정보(Information)

를 가져 다 다.

그림 5. 재질분석 자료: 고산1리 고대토기

<그림 5> 에서 제시한 한 장의 그림을 분석

하면 재질 는 사물이 가지고 있는 시각 인 

구조분석이 어느 정도인지 알 수 있으며, 필요에 

따라서는 재질의 샘  는 사 촬 된 자료를 

입수함으로써 보다 정확한 표 구 을 해 도

움을  것 이다. 재질 구조분석 통해  각 고유

의 재질의 구조, 재질패턴, 색상의 구성 등 다양

한 정보를 얻을 수 있다. 분석의 결과는 재질이 

지니고 있는 특성과 원에 한 반응, 색상의 

분포도, 재질의 구조  패턴 등  분석된 자료는 

최종 결과물을 얻는데 있어 매우 요한 기

인 데이터로 활용될 것이다. 아래의 그림은 체인

을 상으로 CG 는 가상 실에서 모사하고자  

3D에 용하기 이 의 Mapping 단계이다. 텍스

춰가 가지고 있는 각 각의 재질에 따라 표면돌

기, 원의 스펙큘러, 간톤 단계를 세분화 하

다.
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(a)Beauty Texture

(b)Bump

(b)Diffuse Texture

(c)Specular Texture

그림 6. 3D 로그램에서의 Texture Mapping

한, CG 로그램에서 제공 되어지는 기본

인 Shading 한 각 재질이 가지고 있는 고유의 

재질과 질감에 따라서 사용되어야 한다. CG 로

그램의 Shading에서는 색상에 따른 다양한 방법

을 구 할 수가 있다. 이는 Shading 자체의 구

조  특성 이해가 수반되어야 보다 정확한 표

에 이를 수 있다. 를 들면, Shading 자체가 지

니고 있는 알고리즘과 체계에 한 논리 인 이

해가 필수인 것이다. 구조 인 분석을 통한 데이

터 확보와 3D 로그램상의 구조를 이해할 때 만

족스러운 결과물을 얻을 것이다. 를 차트로 표

하면 다음과 같다.

그림 7. CG Mapping Structure

6. 결론  향후과제

가상 실을 한 사실  2차원 텍스춰를 

해서는 다각 인 방법  근으로 시작되어야 

한다. 사실  표 은 단순히 한정된 툴이나 수학

인 계산에 의해서 표 될 수가 없다.

왜냐하면, 물리 인 상을 일일이 수학 인 

계산에 의해 표 하기에는 많은 문제 을 안고 

있기 때문이다. 최상의 결과물을 한 문제  해

결에는 기존의 단일화되고 획일 인 근의 방

법이 아니라, 실에서 일어나는 물리 인 상

을 논리  분석과 다양한 방법  근을 통하여 

최종 상결과물을 이끌어 내야한다.

본  논문은 화, 게임  가상 실에 있어 

텍스춰의 논리  분석을 통하여 가상 실상에서 

보다 장감 있는 결과물을 구  하고자 텍스춰 

구조 분석과 용방법에 해 살펴보았다. 물론 

여기에는 각 매개체마다 표 될 수 있는 환경

인 조건, 장소, 시간성 등 여러 가지 변수가 작

용될 수 있다. 그러나 앞서 제시한 기존 텍스춰

의 분석 자료를 토 로 가상 실 세계에 목 

시킨다면 보다 진보 인 결과물을 만들 수 있다

고 여긴다.

따라서, 이를 활용하여 화  게임, 가상

실 는 극사실  CG표 에 질  개선과 CG결

과물을 필요로 하는 산업체( 로덕션)의 향상된 

결과물을 구 하는 데 도움이 되고자 한다.
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