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06
컴퓨터 그래픽스



1 컴퓨터그래픽의개요



컴퓨터그래픽기술 (CG)

▪ 컴퓨터를사용하여제작된이미지와이러
한이미지들을구현하기위한기술을통
합하여부르는말

▪ 화면에 3D 그래픽을표현할수있게함으
로써사용자와컴퓨터의상호작용을향상

▪ 사용자가컴퓨터세상에직접들어가여
러프로그램을제어하는 HMD 개념으로
확장

▪ 게임, 가상현실, 영화, 방송, CF, 애니메이
션등에광범위하게이용
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3D 시뮬레이션

▪ 해당제품이디자인한대로작동하는지
예측하는기술 (모의실험)

▪ 비행기설계에처음으로사용되다가제조
업전반에확산하면서보편화

▪ 초기에 3D로제품을설계하는데사용되
다가, 이제는디지털실물모형을제작하
는수준까지발전

▪ 2000년대이후로제품의설계부터생산, 
관리에이르기까지전과정을협업하고
경험해보는개념으로진화
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영화분야의디지털기술

▪ 1990년대부터영화에본격적으로도입

▪ 터미네이터2 (1991): 인간캐릭터를그래
픽으로변형시키는몰핑기법을도입

▪ 토이스토리 (1995): 최초의 100% 3D CG 장
편애니메이션영화

▪ 스타워즈에피소드1 (1999): 세계최초로
디지털영화로제작, 전체필름을디지털
화, 디지털프로젝터로상영

▪ 아바타 (2009): 3D 애니메이션제작시스
템으로전환, 영화제작과상영의모든과
정을컴퓨터기술을통해처리
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2D 컴퓨터그래픽

▪ 2차원평면에 x와 y 두가지좌표로만구현
된이미지로 2D 애니메이션, 일러스트, 문
자디자인등에사용

▪ 초기에는설계도면이나플로터를이용하
여표현했지만이후에는컴퓨터를이용한
그래픽이미지로표현

▪ 래스터그래픽방식 (픽셀의집합)을사용
하다가벡터그래픽방식 (선의집합)으로
발전

▪ 단순하고기하학적인추상물을표현하거
나그림을합성· 변형하는데사용

▪ 사실적그림체인만화·애니메이션분야에
서 2D 기술들은특히더중요하게사용
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3D 컴퓨터그래픽

▪ 3D 컴퓨터그래픽은 2차원이미지를 3차
원공간에존재하는형태로인식하도록
속임수를사용

▪ 모델의기하학적데이터를 (X, Y, Z)축의
공간좌표를이용하여 3차원으로표현한
후 2차원에나타냄
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3D 컴퓨터그래픽제작과정

▪ 각종캐릭터, 사물, 배경등의대상을 3차
원으로형상화하는모델링작업

▪ 각각의장면(또는물체)에조명을비추어
음영을표현하는셰이딩처리를하고질
감및기타효과를넣음

▪ 여러명령으로연산처리를하여최종적
인그래픽이미지를출력하는렌더링과
정을거침
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2 컴퓨터그래픽과조명



조명

▪ 전체적인느낌과분위기를표현하기위하
여인위적으로사용하는광선

▪ 기본조명은주광선, 보조광선, 후면광선
으로구성된 3점조명

▪ 영화, TV, 컴퓨터그래픽, 사진등과같은
시각매체에서사용
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조명의구성

주광선

• 앞쪽에서 피사체를 비추는

기본 광선

• 피사체에 그림자를 만듬

• 주광선의 세기, 색깔, 각도에

따라 피사체의 형태, 표면

질감 등 물체의 전반적인

모습이 결정

• 그림자가 피사체를 왜곡시켜

피사체 윤곽이 제대로

나타나지 않음

보조 광선

• 물체를 측면에서 비추는

광선

• 주광선에 의해 생긴 그림자

부분을 비추어 제거하거나

명암의 대조를 감소시켜

물체를 부드럽게 보이게 함

• 주광선보다는 덜 밝고

부드러운 조명을 사용

후면 광선

• 주광선의 반대편에서

비춰지는 역광선을 의미

• 화면의 평면화를 방지하여

피사체의 입체감을 더함

• 역광은 배경과 피사체를

분리하여 피사체의 형태, 

배경, 피사체 등 과의 관계를

명확하게 함

• 만약 주광선이 역광이 되고

다른 조명이 없다면

피사체는 실루엣이 됨

• 멀티미디어(Multimedia) - 06 컴퓨터 그래픽스



3차원컴퓨터그래픽

▪ 3차원컴퓨터그래픽은조명에의한음영을표현하는셰이딩처리과정을거쳐입체적인
이미지가됨

▪ 조명의질과색상, 강도, 방향성에따라품질이결정

▪ 예전에는실시간으로구현할수없었으나최근에실시간구현기술이개발
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부분광원 (부분조명)

▪ 전체조명에대응되는용어로, 장면을강
조하거나효과를극대화하기위해일부분
을비추는조명

▪ 포인트나스팟처럼한점에서나오는광
원이아닌경우사용하면좋음

▪ 형광등, 밤길의광고판 LED, 난반사표현
등활용범위가다양 (스포트라이트)

▪ 부분광원은실시간모드는지원하지않
음
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방향성광원

▪ 태양광처럼일정한방향으로동일한광선
량을투사하는조명

▪ 전체에동일한각도로조사

▪ 그림자를만들고뚜렷한입체감과질감
을표현하는데유리

▪ 분위기조명과비슷하지만강한방향성이
있음
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전방향성광원 (포인트라이트)

▪ 백열전구와같은빛을말하며, 한지점으
로부터모든방향으로빛을비추는조명

▪ 전구의표현이나폭발, 불등쓰임새는광
범위

▪ 후면조명또는측면조명으로사용되는
경우도있음
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스팟광원

▪ 스포트라이트, 손전등으로알려진광원으
로무대조명에많이사용

▪ 방향을제시하고거리감을주고조명각
설정이가능하며특정부위를집중적으로
비추는부분광원

▪ 일정한대상을지향하는지향성빛이필
요할때사용

▪ 연기자가움직이는방향을따라빛을비
추어미적효과를올리기도함
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분위기광원 (환경광)

▪ 주변에위치한여러종류의광원에의한
빛의반사와산란등으로발생한광원

▪ 방향과거리가없는가상의조명

▪ 이미지전체에골고루영향을준다. 모든
대상에일정하게비추기때문에그림자가
생기지않음

▪ 전체적인조명또는어두운부분을보완
하는조명으로활용
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3 컴퓨터그래픽이미지표현



3D 모형제작과정

▪ 모델링: 물체를표현하는작업

▪ 셰이딩: 음영처리

▪ 매핑: 실제물체와비슷한질감을표현

▪ 렌더링: 연산처리로최종적인화면을만드는과정
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모델링과렌더링

▪ 모델링
▪ 컴퓨터내부의3D 가상공간에수학적인모델을이용하여3차원모형을만드는것을의미

▪ 폴리곤방식: 모형의모든표면을삼각형또는다각형으로표현

▪ 스플라인곡선방식: 곡선으로일정한형식의뼈대를만든다음곡면을표현하여형상화하는방식

▪ 렌더링

▪ 모델링을통해3차원모형이만들어지면재질과조명등을설정하여실제물체와비슷한질감으로표
현되도록출력한최종결과물

▪ 결과물은현실의물체와달리데이터로저장하여다양한변환과표현이가능
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와이어프레임모델링

▪ 가장오래된방식으로, 골격만모델링하는방식

▪ 점, 선, 선분으로연결한메시패턴의그리드모양의선으로표현하는모델형태

▪ 데이터의용량이적어모델링처리과정도빠르게수행되므로비교적간단한 3차원형태
의모델표현에적합

▪ 구조가간단하고모델링에걸리는시간이빠르다는장점

▪ 뼈대만으로 3차원물체를표현하기때문에보이지않아야할뒷부분까지보이는단점
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폴리곤모델링

▪ 다각형면의집합으로물체를표현하는방식

▪ 3D 그래픽에서물체를모델링할때모형의모든표면을삼각형또는다각형으로표현

▪ 하나의폴리곤은하나의면을나타내며수많은폴리곤이모여 3차원모형을표현

▪ 폴리곤의개수가많을수록물체를세밀하게표현되며완성도는향상되나폴리곤처리에
많은시간이소요

▪ 다른모델링방법에비해제작이쉽고, 시스템자원을적게사용하여비교적빠른작업
속도를보여줌
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폴리곤모델링의특징

▪ 모델의표면을 3차원공간좌표인 (X, Y, Z)
로표현

▪ 모델링과정또는그후에도표면을추가
하거나변형하기쉬움

▪ 공간좌표로폴리곤의변형여부를판단
하는논리연산이가능 (합집합, 교집합, 
차집합)

▪ 유선의곡면은폴리곤을분할하여다수의
작은폴리곤으로처리

▪ 곡면을확대하면평면이됨
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폴리곤모델의구성요소

▪ 점: 3차원모형의최소평면을구성하는요소

▪ 선분: 점과점사이를연결하는직선및곡선

▪ 메시: 선분으로구성된객체의평면. 폴리곤또는
페이스라고도함

▪ 경계: 폴리곤의테두리
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서피스모델링 (표면모델링)

▪ 와이어프레임모델형태에천을씌워놓은
형태로내부는빈공간이며, 모델의표면
과안쪽면이존재

▪ 삼각형이나사각형같은면, 즉폴리곤을
기본단위로표면을모델링

▪ 데이터의양은와이어프레임모델보다
많지만솔리드모델보다는적기때문에
고속으로렌더링할수있음

▪ 모델링방식에따라폴리곤·메시와스플
라인곡선의두가지로분류
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폴리곤· 메시

▪ 면을기본으로모델링하는방식 (폴리곤: 
다각형 / 메시: 삼각면의집합)

▪ 모든모델링도구의기본방식으로폴리
곤, 메시를따로분류하거나혼용하기도
함

▪ 모델링방식이간단하기때문에가장만
들기가쉽지만곡선을표현하기어려움
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스플라인곡선

▪ 형태를조절하는제어점을가진곡선으로, 
변형이가능한선을의미

▪ 제어점들을지나는곡선인스플라인으로
일정한형식에따라뼈대를만들고곡면
을표현하여형상화하는방식

▪ 셀들을연결하면서오브젝트의구조를
만들어가는모델링방식에서주로사용
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넙스모델링

▪ 일정한점들을연결한직선에스플라인공식을적용하여곡선으로변환한후이곡선을
기본으로곡면을표현

▪ 표면을확대해도곡면이그대로유지되어 3D 객체를가장섬세하고정교하게모델링할
수있음

▪ 특성상직선표현이불가능하여각진표현을할수없음

▪ 표면의곡선이복잡해지면시스템자원을많이사용하여렌더링속도가매우느림
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넙스모델링의특징

▪ 표면에곡면을제어하는조절점을추가하
면가로또는세로줄의표면에모두조절
점이 2배로증가

▪ 조절점과조절점을계산하여연결하기때
문에처리시간이많이걸림

▪ 폴리곤방식처럼논리연산과테두리를
손질하는트림연산이가능

▪ 넙스모델은폴리곤모델로전환이가능
하기때문에게임개발에서는넙스모델
을폴리곤모델로전환해서사용
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패치모델링

▪ 폴리곤방식과넙스방식의장점을결합
한모델링방법

▪ X 방향과 Y 방향으로 2개의곡선을만드
는베지어스플라인으로부터생성된표면
으로패치를감싸고있는베지어스플라
인을조절하면서모델링하는방식
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패치방식의특징

▪ 표면의곡면은넙스모델만큼부드러운유선형으로표현

▪ 조절점사이를단순한곡선으로표현하고단계값으로곡면을조절 (곡면을확대하면평
면이됨)

▪ 표면을나누면가로방향또는세로방향의모든표면이 2배로증가

▪ 논리연산과테두리를손질하는트림연산이불가능

▪ 완성된패치모델은폴리곤이나넙스로전환이가능

▪ 렌더링속도는넙스모델보다빠르고폴리곤모델보다느림

▪ 게임에서는패치모델을폴리곤모델로변환하여사용
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솔리드모델링

▪ 입체내부까지채워볼륨이있는객체를
표현하는방식

▪ 기본체들을합치고깎으며모형을만드는
방식

▪ 모델내부가채워진덩어리형태로입체
적인모양을구현

▪ 물체표면의정보뿐만아니라 3D 객체의
내부질량, 부피, 강도등과같은데이터를
계산할수있음

▪ 기계나부품의모델을만드는 Auto CAD
와같은 CAD/CAM 도구에서사용
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4 렌더링



3D 렌더링

▪ 2차원의이미지에모델링한피사체와광원·위치·색상등외부의정보를고려하여입체
감이있는 3차원의이미지를표현하는과정

▪ 컴퓨터애니메이션제작과정에서는최종편집바로이전단계
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투영법

▪ 어떤시점에서바라보는피사체의형태를
2차원의평면상에나타낸그림

▪ 3차원객체의형태, 크기, 위치등을일정
한법칙으로 2차원평면공간에정확하게
표현

▪ 투영법의종류로는시점의위치에따라
평행투영법과투시투영법(중심투영법, 
원근투영법)으로나뉨
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평행투영법

▪ 투영의중심을투영면에서무한한원점으
로생각했을때의투영방법

▪ 투영선은모두평행을이루고있음

▪ 주로기계의설계도면에사용
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투시투영법 (원근투영법)

▪ 어느시점에서비평행선의투영선에의하
여투영된것을나타냄

▪ 사진기술또는사람의시각과유사한효
과를내기위하여투영점에서떨어진거
리에따라물체의크기를다르게함

▪ 주로건축도면에사용

▪ 물체의정확한모양, 깊이, 각도로표현해
야하는응용에는부적합

▪ 3D 객체를좀더자연스럽게표현할수있
음
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은면제거

▪ 은면: 표현된객체의보이지않는표면은보는위치에따라보이는표면과보이지않는
표면

▪ 3D 그래픽에서는객체를구성하는모든표면에대해서은면제거과정을수행하여최종
적으로어떤표면이화면에나타날것인가를검출함

▪ 3차원의물체를 2차원화면에사실적으로표현할때효과적인방법

▪ Z 정렬법, Z 버퍼법, 주사선법, 광선투사법등이있음

▪ 다각형표면단위로제거할수도있고다각형의표면을구성하는모든픽셀단위로제거
할수도있음

▪ 은면제거기법들은각각계산시간과렌더링과정에서화질의차이가발생

▪ 은면제거기법에따라렌더링기법의종류와특성이결정
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은면제거
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셰이딩의개요

▪ 렌더링과정에서빛의거리와각도에따라모형표면의조도를변화시키는기법

▪ 물체의표면에색상을입혀입체감과질감을표현하는과정

▪ 광원으로부터의거리, 각도, 색상, 명암등을계산하여음영을표현

▪ 음영: 조명에의한그림자효과

▪ 조명의각도에따라모든표면의밝기가다르게표현되므로더욱사실적으로물체표현

▪ 렌더링과정에서가장중요한작업
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와이어프레임셰이딩(Flat and Wireframe Shading)

▪ 철사같은수많은선을결합하여입체적
으로만든뼈대형태의 3D 모형에음영을
표현하는기법

▪ 와이어프레임구조의 3D 객체가현실감
이떨어지기때문에먼저보이지않는선
을제거하는은선또는은면제거작업을
수행

▪ 각각의면에적절한색상과음영을표현

▪ 구조가간단하기때문에물체의표면에
색상과음영을표현하는데시간이적게
걸림

▪ 셰이딩방식중에서가장단순하며처리
속도가빠름
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플랫셰이딩(Flat Shading)

▪ 3D 모형을구성하는폴리곤들의표면을
단색으로채우는방법

▪ 표면과표면이마주치는모서리경계부
분에개별적인색상을지정하거나급격한
명암차를주어음영을표현

▪ 와이어프레임셰이딩보다발전된방식으
로폴리곤의표면마다단색을지정하므로
렌더링시간이빠름

▪ 단조롭고질감이거칠며부드러운표면을
만들지못함
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스무스셰이딩(Smooth Shading)

▪ 부드럽고사실적표현이가능한고급셰
이딩기법

▪ 고라우드셰이딩, 펑셰이딩으로진화
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고라우드셰이딩(Gouraud Shading)

▪ 3D 객체의표면에연속적인음영을나타내기위하여보간법을사용

▪ 보간법: 특정간격을두고있는두지점의값을알고있을때그사이의
영역을자동으로채우는방식

▪ 모든삼각형폴리곤에대하여꼭짓점의조명을계산하고, 삼각형표면
에연속적인조명을표현

▪ 플랫셰이딩보다부드러운명암을표현할수있고펑셰이딩보다는처
리속도가빠르며음영품질이우수

▪ 빠르고단순하지만각폴리곤의모서리경계선모양이나타나는단점

• 멀티미디어(Multimedia) - 06 컴퓨터 그래픽스



펑셰이딩(Pong Shading)

▪ 고라우드셰이딩에서다소부자연스럽게표현되는매끄러움문제를해
결하기위해다른계산방식을사용

▪ 3D 모형의표면을구성하는모든픽셀들에대하여조명과색상을개별
적으로계산해실제와가장유사하게표현하는방식

▪ 3D 객체의표면에나타나는모서리들을감추기때문에곡선표면을가
진물체를표현하는데적합

▪ 가장수준높은렌더링이가능하지만각픽셀에대해조명과색상을계
산하기때문에많은시간이소요

▪ 오늘날가장많이쓰이는셰이딩방식중하나이며, 일반적으로플라스
틱질감을표현하기에적합
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5 3D 매핑과 VFX 기술



3D 매핑

▪ 2차원이미지를굴곡이있는 3차원의입체적인표면으로옮겨표현하는작업

▪ 물체가가지고있는고유의재질, 표면의색상, 패턴등을표현하는과정

▪ 텍스처매핑, 범프매핑, 디스플레이스먼트매핑, 오패시티매핑, 리플렉션매핑, 라이트
매핑등
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텍스처매핑 (질감매핑)

▪ 3D 객체의표면에미리준비된질감데이
터를입힘

▪ 이과정을수행하면 2차원이미지가 3차
원객체의표면에칠해진것과같이표현

▪ 텍스처매핑은패턴또는무늬를사용하
여폴리곤과같은단편의색을결정

▪ 또빛을사용하여물체표면의밝기, 빛의
반사, 굴절등을고려해질감을표현
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범프매핑

▪ 3D 객체의표면이불규칙하거나굴곡이
존재할때물체의표면을구성하는픽셀
마다수치를변경하여엠보싱효과를표
현하는작업

▪ 조명으로각픽셀의밝기와음영을조절
하고, 텍스처매핑과병행하여이미지를
더현실적으로표현

▪ 실제로존재하지않는돌출부위를존재
하는것처럼표현할수도있음

▪ 픽셀당조명을처리하기때문에많은데
이터와빠른처리를요구
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디스플레이스먼트매핑 (변위매핑)

▪ 3D 객체의표면을뒤틀어변형하는기법

▪ 범프매핑에비해표면의픽셀들을공간
적으로이동시켜실제로굴곡진효과가
나타나게함

▪ 굴곡의형태를도형에직접적용하여표
면의도형자체를변화시키기때문에객
체의윤곽선이울퉁불퉁해짐

▪ 표면을강하게변화시키기때문에범프
매핑보다훨씬사실적

▪ 렌더링시간이범프매핑에비해서훨씬
많이소요된다는단점

▪ 실시간처리에는사용되지않으며광선
투사이미지에주로사용
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3D 매핑방법비교
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오패시티매핑 (불투명매핑)

▪ 3D 객체의표면을불투명한부분과투명
한부분으로구분하여표현하는기법

▪ 매핑이미지의명도단계에따라 3D 객체
의투명도를조절

▪ 흰색부분은투명하게표현하고검은색
부분은불투명하게표현

▪ 투명한부분은하이라이트를만들어유리
효과를내기도함
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리플렉션매핑 (반사매핑)

▪ 3D 객체가조명을받아반사체에주위의환경이비쳐보이는것을표현하는기법

▪ 금속, 유리등과같은투명체를통해보는경우에발생하는굴절현상을표현

▪ 리플렉션매핑은주변의물체가반사체에나타나는굴절현상의정확성이광선추적법
보다는떨어짐

▪ 그러나반사될이미지를미리렌더링하여계산량이적으므로전체렌더링시간이짧아
많이사용

• 멀티미디어(Multimedia) - 06 컴퓨터 그래픽스



라이트매핑 (투영매핑)

▪ 조명을사용하여 3D 객체의표면을표현하는기법

▪ 이미지표면에라이트맵을적용하여새로운이미지를생성

▪ 라이트맵: 비디오게임과같은 3D 그래픽스에서표면의빛을표현하는데이터구조

▪ 일반적으로미리계산되어정적인모형에사용

▪ 아주큰평면의표면과도시및실내환경을표현하는데적합
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라이트매핑 (투영매핑)

▪ 3D 그래픽에서는정점조명을사용했으나실시간조명처리와픽셀당조명을처리하는
방식으로대체
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VFX 기술 (시각특수효과)

▪ CG 기술을통해상상의세상, 괴물, 도시
의파괴장면, 바다의해일등의연출가능

▪ 영화,애니메이션에적용되는영상제작
기법중컴퓨터그래픽을기반으로표현
하는모든디지털기법을의미

▪ ICT 환경이발전하면서시각효과관련기
술역시많은발전함

▪ 유체의흐름을재현하기위해서는나비에
-스토크스(Navier-Stokes)방정식이설계의
기본
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APIC 기법

▪ 2016년애니메이션‘모아나’:  APIC 기법이적용

▪ APIC 기법: 기존과같은조건에서도움직임이오래지속
됐고, 안정적이면서도자연스러운CG를표현
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VFX 기술의태동기

▪ 1900년대초반부터환상을시각화하는특수촬영기법들이개발되어적용

▪ 공포영화: 괴물을표현하기위해특수분장, 스톱모션촬영기법이발달

▪ ‘프랑켄슈타인’(1931) , ‘킹콩’(1933)

▪ 1920년대후반부터개발된유성영화, 컬러영화, 3D 영화, 와이드스크린시네라마, 시네
마스코프, 스테레오시스템등을거치며영화기술들이결합

▪ ‘벤허’(1959), ‘사운드오브뮤직’(1965)

▪ 기존기술이반복재생산되면서상대적으로 VFX 기술은크게발전하지못함
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VFX 기술의발전

▪ 1968년에제작된‘2001 스페이스오디세이’
를통해 VFX 기술은새로운전기를맞음

▪ 컴퓨터그래픽기술과연동된‘스타워
즈’(1977)가제작되면서진정한 VFX의역
사가시작

▪ CG 기반의 VFX는여러영화를통해할리
우드오락영화의필수요소가됨

▪ ‘인디아나존스’(1985), ‘로보캅’(1987), ‘터
미네이터’(1984), ‘고스트버스터즈’(1984) 
등
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현재의 VFX 기술

▪ 모형촬영과 CG 장면사이의이질감을찾
기어려우며 CG장면이현실처럼사실감
이높아짐

▪ ‘타이타닉’(1997), ‘매트릭스’(1999), ‘해리포
터’시리즈(2001~현재), ‘반지의제왕’시리
즈(2001~2003)

▪ 최근에는 100% CG 작업에의해제작된디
지털액터가인간배우들을제치고주연
의위치까지차지
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