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(54) 발명의 명칭 성능이 개선된 레이 트레이싱 장치 및 방법

(57) 요 약

본 발명은 성능이 개선된 레이 트레이싱(Ray Tracing) 장치 및 방법에 관한 것으로, 상기 장치는 공간 분할 구조

체(Spatial Partitioning Structure)를 구축하는 트리 빌드 유닛(TBU, Tree Build Unit); 상기 공간 분할 구조

체를 기초로 레이 트레이싱(Ray Tracing)을 수행하는 레이 트레이싱 유닛(RTU, Ray Tracing Unit); 및 상기 트

리 빌드 유닛 및 상기 레이 트레이싱 유닛 각각의 부하 상태를 모니터링하여 해당 유닛들의 동작 성능에 관한 균

형을 적응적으로 제어하는 컨트롤 유닛을 포함한다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

공간 분할 구조체(Spatial Partitioning Structure)를 구축하는 트리 빌드 유닛(TBU, Tree Build Unit);

상기 공간 분할 구조체를 기초로 레이 트레이싱(Ray Tracing)을 수행하는 레이 트레이싱 유닛(RTU, Ray Tracing

Unit); 및

상기 트리 빌드 유닛 및 상기 레이 트레이싱 유닛 각각의 부하 상태를 모니터링하여 해당 유닛들의 동작 성능에

관한 균형을 적응적으로 제어하고, 상기 트리 빌드 유닛 및 상기 레이 트레이싱 유닛의 부하를 상호 비교한 결

과에 따라 상기 트리 빌드 유닛 및 상기 레이 트레이싱 유닛 중 적어도 하나에 대해 동작 성능을 조절하기 위한

제어 파라미터를 생성하는 컨트롤 유닛을 포함하는 성능이 개선된 레이 트레이싱(Ray Tracing) 장치.

청구항 2 

제1항에 있어서, 상기 부하 상태는

상기 해당 유닛들 각각에서 처리되는 프레임 비율(Frame Rate)을 기초로 결정되는 것을 특징으로 하는 성능이

개선된 레이 트레이싱 장치.

청구항 3 

제1항에 있어서, 상기 공간 분할 구조체는

BVH(Bounding Volume Hierarchy) 및 KD 트리(K-Dimensional Tree)를 포함하는 것을 특징으로 하는 성능이 개선

된 레이 트레이싱 장치.

청구항 4 

제3항에 있어서, 상기 트리 빌드 유닛의 동작 성능은

상기 BVH 또는 KD 트리의 구조에 대한 리프노드(Leaf Node)의 최대 프리미티브 수(Maximum Primitive Number)

및/또는 트리 깊이(Tree Depth)에 따라 변경되는 것을 특징으로 하는 성능이 개선된 레이 트레이싱 장치.

청구항 5 

제1항에 있어서, 상기 레이 트레이싱 유닛의 동작 성능은

레이 트레이싱의 레이 바운스(Ray Bounce),  쉐도우 레이(Shadow Ray)의 슈팅(Shooting) 개수, 라이트(Light)

개수, 안티 앨리어싱(Anti-Aliasing) 레벨 및 픽셀(Pixel) 당 샘플링(Sampling) 개수 중 적어도 하나에 따라

변경되는 것을 특징으로 하는 성능이 개선된 레이 트레이싱(Ray Tracing) 장치.

청구항 6 

삭제

청구항 7 
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제1항에 있어서, 상기 컨트롤 유닛은

상기 레이 트레이싱 유닛의 부하가 상기 트리 빌드 유닛의 부하보다 큰 경우에는 최대 프리미티브 수의 증가 및

/또는 트리 깊이의 감소로 상기 공간 분할 구조체의 복잡도를 낮추는 방향으로 상기 트리 빌드 유닛의 동작 성

능을 제어하는 것을 특징으로 하는 성능이 개선된 레이 트레이싱(Ray Tracing) 장치.

청구항 8 

제1항에 있어서, 상기 컨트롤 유닛은

상기 레이 트레이싱 유닛의 부하가 상기 트리 빌드 유닛의 부하보다 작은 경우에는 렌더링 품질(Rendering

Quality)을 낮추는 방향으로 상기 레이 트레이싱 유닛의 동작 성능을 제어하는 것을 특징으로 하는 성능이 개선

된 레이 트레이싱(Ray Tracing) 장치.

청구항 9 

제8항에 있어서, 상기 컨트롤 유닛은

상기 렌더링 품질을 낮추기 위한 제1 방법으로서 레이 바운스 감소, 쉐도우 레이의 슈팅 수 감소, 라이트 개수

감소, 안티 앨리어싱 레벨 감소 및 픽셀 당 샘플링 수 감소 중 적어도 하나에 관한 제1 파라미터를 상기 제어

파라미터로서 생성하는 것을 특징으로 하는 성능이 개선된 레이 트레이싱(Ray Tracing) 장치.

청구항 10 

제9항에 있어서, 상기 컨트롤 유닛은

상기 해당 유닛들 간의 부하 차이에 따라 전체 감소량을 결정하고,

상기 제1 방법이 복수개 선택된 경우 기 설정된 우선순위에 따라 해당 방법들에 대해 상기 전체 감소량을 차등

적으로 분배하여 상기 제1 파라미터를 생성하는 것을 특징으로 하는 성능이 개선된 레이 트레이싱(Ray Tracing)

장치.

청구항 11 

제8항에 있어서, 상기 컨트롤 유닛은

상기 렌더링 품질을 낮추기 위한 제2 방법으로서 시선 민감 영역의 확장, 주변부 영역의 확장 및 색상 차이의

증가 중 어느 하나에 관한 제2 파라미터를 상기 제어 파라미터로서 생성하는 것을 특징으로 하는 성능이 개선된

레이 트레이싱(Ray Tracing) 장치.

청구항 12 

트리 빌드 유닛(TBU, Tree Build Unit), 레이 트레이싱 유닛(RTU, Ray Tracing Unit) 및 컨트롤 유닛을 포함하

는 레이 트레이싱(Ray Tracing) 장치에서 수행되는 방법에 있어서,

상기 트리 빌드 유닛에 의해, 공간 분할 구조체(Spatial Partitioning Structure)를 구축하는 단계;

상기 레이 트레이싱 유닛에 의해, 상기 공간 분할 구조체를 기초로 레이 트레이싱(Ray Tracing)을 수행하는 단

계; 및

상기 컨트롤 유닛에 의해, 상기 트리 빌드 유닛 및 상기 레이 트레이싱 유닛 각각의 부하 상태를 모니터링하여

해당 유닛들의 동작 성능에 관한 균형을 적응적으로 제어하고, 상기 트리 빌드 유닛 및 상기 레이 트레이싱 유

닛의 부하를 상호 비교한 결과에 따라 상기 트리 빌드 유닛 및 상기 레이 트레이싱 유닛 중 적어도 하나에 대해
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동작 성능을 조절하기 위한 제어 파라미터를 생성하는 단계를 포함하는 성능이 개선된 레이 트레이싱 방법.

청구항 13 

제12항에 있어서, 상기 제어하는 단계는

상기 레이 트레이싱 유닛의 프레임 처리 속도를 확인하는 단계;

상기 트리 빌드 유닛의 프레임 처리 속도를 확인하는 단계;

단위 시간당 상기 레이 트레이싱 유닛에서 처리되는 프레임과 상기 트리 빌드 유닛에서 처리되는 프레임 비율

(Frame Rate)을 산출하는 단계; 및

상기 산출된 프레임 비율을 기초로 상기 부하 상태를 판단하는 단계를 포함하는 것을 특징으로 하는 성능이 개

선된 레이 트레이싱 방법.

발명의 설명

기 술 분 야

본 발명은 3차원 그래픽 처리 기술에 관한 것으로, 보다 상세하게는 트리 형태의 가속 구조 구축 과정과 레이[0001]

트레이싱 과정에서의 성능을 비슷하게 조절하여 전체 영상 처리 성능을 높일 수 있는 성능이 개선된 레이 트레

이싱 장치 및 방법에 관한 것이다.

배 경 기 술

3차원 그래픽 기술은 컴퓨팅에 저장된 기하학적 데이터(Geometric data)의 3차원 표현을 사용하는 그래픽 기술[0003]

로, 오늘날 미디어 산업과 게임 산업을 포함하는 다양한 산업에서 널리 사용되고 있다. 일반적으로 3차원 그래

픽 기술은 많은 연산량으로 인하여 별개의 고성능 그래픽 프로세서를 요구한다.

최근 프로세서의 발전에 따라 매우 현실적인 3차원 그래픽을 생성할 수 있는 레이 트레이싱(Ray Tracing) 기술[0004]

이 연구되고 있다.

레이 트레이싱(Ray Tracing) 기술은 전역 조명(Global Illumination)에 따른 렌더링(Rendering)방식으로, 다른[0005]

물체에서 반사되거나 굴절된 빛이 현재 물체의 영상에 미치는 영향을 고려하여 반사, 굴절, 그림자 효과가 자연

적으로 제공되기 때문에 현실감 있는 3D 영상을 생성할 수 있다.

선행기술문헌

특허문헌

(특허문헌 0001) 한국공개특허 제10-2015-0039493호 (2015.04.10) [0007]

발명의 내용

해결하려는 과제

본 발명의 일 실시예는 트리 형태의 가속 구조 구축 과정과 레이 트레이싱 과정에서의 성능을 비슷하게 조절하[0008]

여 전체 영상 처리 성능을 높일 수 있는 성능이 개선된 레이 트레이싱 장치 및 방법을 제공하고자 한다.

본 발명의 일 실시예는 레이 트레이싱 과정을 모니터링하고 유닛들의 부하 상태에 따라 동작 성능을 선택적으로[0009]

제어함으로써 자원의 부족이나 낭비를 방지할 수 있는 성능이 개선된 레이 트레이싱 장치 및 방법을 제공하고자

한다.

과제의 해결 수단
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실시예들 중에서, 성능이 개선된 레이 트레이싱(Ray Tracing) 장치는 공간 분할 구조체(Spatial Partitioning[0011]

Structure)를 구축하는 트리 빌드 유닛(TBU, Tree Build Unit); 상기 공간 분할 구조체를 기초로 레이 트레이싱

(Ray Tracing)을 수행하는 레이 트레이싱 유닛(RTU, Ray Tracing Unit); 및 상기 트리 빌드 유닛 및 상기 레이

트레이싱 유닛 각각의 부하 상태를 모니터링하여 해당 유닛들의 동작 성능에 관한 균형을 적응적으로 제어하는

컨트롤 유닛을 포함한다.

상기 부하 상태는 상기 해당 유닛들 각각에서 처리되는 프레임 비율(Frame Rate)을 기초로 결정될 수 있다.[0012]

상기 공간 분할 구조체는 BVH(Bounding Volume Hierarchy) 및 KD 트리(K-Dimensional Tree)를 포함할 수 있다.[0013]

상기 트리 빌드 유닛의 동작 성능은 상기 BVH 또는 KD 트리의 구조에 대한 리프노드(Leaf Node)의 최대 프리미[0014]

티브 수(Maximum Primitive Number) 및/또는 트리 깊이(Tree Depth)에 따라 변경될 수 있다.

상기 레이 트레이싱 유닛의 동작 성능은 레이 트레이싱의 레이 바운스(Ray Bounce), 쉐도우 레이(Shadow Ray)의[0015]

슈팅(Shooting)  개수,  라이트(Light)  개수,  안티  앨리어싱(Anti-Aliasing)  레벨  및  픽셀(Pixel)  당  샘플링

(Sampling) 개수 중 적어도 하나에 따라 변경될 수 있다.

상기 컨트롤 유닛은 상기 트리 빌드 유닛 및 상기 레이 트레이싱 유닛의 부하를 상호 비교한 결과에 따라 상기[0016]

트리 빌드 유닛 및 상기 레이 트레이싱 유닛 중 적어도 하나에 대해 동작 성능을 조절하기 위한 제어 파라미터

를 생성할 수 있다.

상기 컨트롤 유닛은 상기 레이 트레이싱 유닛의 부하가 상기 트리 빌드 유닛의 부하보다 큰 경우에는 최대 프리[0017]

미티브 수의 증가 및/또는 트리 깊이의 감소로 상기 공간 분할 구조체의 복잡도를 낮추는 방향으로 상기 트리

빌드 유닛의 동작 성능을 제어할 수 있다.

상기 컨트롤 유닛은 상기 레이 트레이싱 유닛의 부하가 상기 트리 빌드 유닛의 부하보다 작은 경우에는 렌더링[0018]

품질(Rendering Quality)을 낮추는 방향으로 상기 레이 트레이싱 유닛의 동작 성능을 제어할 수 있다.

상기 컨트롤 유닛은 상기 렌더링 품질을 낮추기 위한 제1 방법으로서 레이 바운스 감소, 쉐도우 레이의 슈팅 수[0019]

감소, 라이트 개수 감소, 안티 앨리어싱 레벨 감소 및 픽셀 당 샘플링 수 감소 중 적어도 하나에 관한 제1 파라

미터를 상기 제어 파라미터로서 생성할 수 있다.

상기 컨트롤 유닛은 상기 해당 유닛들 간의 부하 차이에 따라 전체 감소량을 결정하고, 상기 제1 방법이 복수개[0020]

선택된 경우 기 설정된 우선순위에 따라 해당 방법들에 대해 상기 전체 감소량을 차등적으로 분배하여 상기 제1

파라미터를 생성할 수 있다.

상기 컨트롤 유닛은 상기 렌더링 품질을 낮추기 위한 제2 방법으로서 시선 민감 영역의 확장, 주변부 영역의 확[0021]

장 및 색상 차이의 증가 중 어느 하나에 관한 제2 파라미터를 상기 제어 파라미터로서 생성할 수 있다.

실시예들 중에서, 성능이 개선된 레이 트레이싱 방법은 상기 트리 빌드 유닛에 의해, 공간 분할 구조체(Spatial[0022]

Partitioning Structure)를 구축하는 단계; 상기 레이 트레이싱 유닛에 의해, 상기 공간 분할 구조체를 기초로

레이 트레이싱(Ray Tracing)을 수행하는 단계; 및 상기 컨트롤 유닛에 의해, 상기 트리 빌드 유닛 및 상기 레이

트레이싱 유닛 각각의 부하 상태를 모니터링하여 해당 유닛들의 동작 성능에 관한 균형을 적응적으로 제어하는

단계를 포함한다.

상기 제어하는 단계는 상기 레이 트레이싱 유닛의 프레임 처리 속도를 확인하는 단계; 상기 트리 빌드 유닛의[0023]

프레임 처리 속도를 확인하는 단계; 단위 시간당 상기 레이 트레이싱 유닛에서 처리되는 프레임과 상기 트리 빌

드 유닛에서 처리되는 프레임 비율(Frame Rate)을 산출하는 단계; 및 상기 산출된 프레임 비율을 기초로 상기

부하 상태를 판단하는 단계를 포함할 수 있다.

발명의 효과

개시된 기술은 다음의 효과를 가질 수 있다. 다만, 특정 실시예가 다음의 효과를 전부 포함하여야 한다거나 다[0025]

음의 효과만을 포함하여야 한다는 의미는 아니므로, 개시된 기술의 권리범위는 이에 의하여 제한되는 것으로 이

해되어서는 아니 될 것이다.

본 발명의 일 실시예에 따른 성능이 개선된 레이 트레이싱 장치 및 방법은 트리 형태의 가속 구조 구축 과정과[0026]

레이 트레이싱 과정에서의 성능을 비슷하게 조절하여 전체 영상 처리 성능을 높일 수 있다.

본 발명의 일 실시예에 따른 성능이 개선된 레이 트레이싱 장치 및 방법은 레이 트레이싱 과정을 모니터링하고[0027]
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유닛들의 부하 상태에 따라 동작 성능을 선택적으로 제어함으로써 자원의 부족이나 낭비를 방지할 수 있다.

도면의 간단한 설명

도 1은 레이 트레이싱 과정의 일 실시예를 설명하는 도면이다.[0029]

도 2는 레이 트레이싱 과정에서 사용되는 가속 구조로서 KD 트리의 일 실시예를 설명하는 도면이다.

도 3은 본 발명에 따른 레이 트레이싱 장치를 설명하는 블록도이다.

도 4는 도 1의 레이 트레이싱 장치를 포함하는 레이 트레이싱 시스템을 설명하는 블록도이다.

도 5는 도 1에서 수행되는 레이 트레이싱 방법을 설명하는 흐름도이다.

도 6은 도 5의 구체적인 예를 설명하는 순서도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

본 발명에 관한 설명은 구조적 내지 기능적 설명을 위한 실시예에 불과하므로, 본 발명의 권리범위는 본문에 설[0030]

명된 실시예에 의하여 제한되는 것으로 해석되어서는 아니 된다. 즉, 실시예는 다양한 변경이 가능하고 여러 가

지 형태를 가질 수 있으므로 본 발명의 권리범위는 기술적 사상을 실현할 수 있는 균등물들을 포함하는 것으로

이해되어야 한다. 또한, 본 발명에서 제시된 목적 또는 효과는 특정 실시예가 이를 전부 포함하여야 한다거나

그러한 효과만을 포함하여야 한다는 의미는 아니므로, 본 발명의 권리범위는 이에 의하여 제한되는 것으로 이해

되어서는 아니 될 것이다.

한편, 본 출원에서 서술되는 용어의 의미는 다음과 같이 이해되어야 할 것이다.[0031]

"제1", "제2" 등의 용어는 하나의 구성요소를 다른 구성요소로부터 구별하기 위한 것으로, 이들 용어들에 의해[0032]

권리범위가 한정되어서는 아니 된다. 예를 들어, 제1 구성요소는 제2 구성요소로 명명될 수 있고, 유사하게 제2

구성요소도 제1 구성요소로 명명될 수 있다.

어떤 구성요소가 다른 구성요소에 "연결되어"있다고 언급된 때에는, 그 다른 구성요소에 직접적으로 연결될 수[0033]

도 있지만, 중간에 다른 구성요소가 존재할 수도 있다고 이해되어야 할 것이다. 반면에, 어떤 구성요소가 다른

구성요소에 "직접 연결되어"있다고 언급된 때에는 중간에 다른 구성요소가 존재하지 않는 것으로 이해되어야 할

것이다. 한편, 구성요소들 간의 관계를 설명하는 다른 표현들, 즉 "~사이에"와 "바로 ~사이에" 또는 "~에 이웃

하는"과 "~에 직접 이웃하는" 등도 마찬가지로 해석되어야 한다.

단수의 표현은 문맥상 명백하게 다르게 뜻하지 않는 한 복수의 표현을 포함하는 것으로 이해되어야 하고, "포함[0034]

하다"또는 "가지다" 등의 용어는 실시된 특징, 숫자, 단계, 동작, 구성요소, 부분품 또는 이들을 조합한 것이

존재함을 지정하려는 것이며, 하나 또는 그 이상의 다른 특징이나 숫자, 단계, 동작, 구성요소, 부분품 또는 이

들을 조합한 것들의 존재 또는 부가 가능성을 미리 배제하지 않는 것으로 이해되어야 한다.

각 단계들에 있어 식별부호(예를 들어, a, b, c 등)는 설명의 편의를 위하여 사용되는 것으로 식별부호는 각 단[0035]

계들의 순서를 설명하는 것이 아니며, 각 단계들은 문맥상 명백하게 특정 순서를 기재하지 않는 이상 명기된 순

서와 다르게 일어날 수 있다. 즉, 각 단계들은 명기된 순서와 동일하게 일어날 수도 있고 실질적으로 동시에 수

행될 수도 있으며 반대의 순서대로 수행될 수도 있다.

본 발명은 컴퓨터가 읽을 수 있는 기록매체에 컴퓨터가 읽을 수 있는 코드로서 구현될 수 있고, 컴퓨터가 읽을[0036]

수 있는 기록 매체는 컴퓨터 시스템에 의하여 읽혀질 수 있는 데이터가 저장되는 모든 종류의 기록 장치를 포함

한다. 컴퓨터가 읽을 수 있는 기록 매체의 예로는 ROM, RAM, CD-ROM, 자기 테이프, 플로피 디스크, 광 데이터

저장 장치 등이 있다. 또한, 컴퓨터가 읽을 수 있는 기록 매체는 네트워크로 연결된 컴퓨터 시스템에 분산되어,

분산 방식으로 컴퓨터가 읽을 수 있는 코드가 저장되고 실행될 수 있다.

여기서 사용되는 모든 용어들은 다르게 정의되지 않는 한, 본 발명이 속하는 분야에서 통상의 지식을 가진 자에[0037]

의해 일반적으로 이해되는 것과 동일한 의미를 가진다. 일반적으로 사용되는 사전에 정의되어 있는 용어들은 관

련 기술의 문맥상 가지는 의미와 일치하는 것으로 해석되어야 하며, 본 출원에서 명백하게 정의하지 않는 한 이

상적이거나 과도하게 형식적인 의미를 지니는 것으로 해석될 수 없다.

도 1은 레이 트레이싱 과정의 일 실시예를 설명하는 도면이다.[0039]
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도 1을 참조하면, 레이 트레이싱 장치에서 수행되는 레이 트레이싱 방식은 전역 조명(global illumination)에[0040]

따른 렌더링(rendering) 방식에 해당할 수 있다. 이는 다른 물체에서 반사되거나 굴절된 빛(Light)도 현재 물체

의 영상에 영향을 준다는 것을 의미할 수 있다. 이로 인하여 반사, 굴절, 그림자 효과가 자연적으로 제공되기

때문에 현실감 있는 3D 영상을 생성할 수 있다.

레이 트레이싱 장치는 먼저 각 픽셀(pixel) 당 카메라(Camera) 위치로부터 프라이머리 레이(primary ray, P)를[0041]

생성하여 해당 레이와 만나는 물체를 찾기 위한 계산을 수행할 수 있다. 레이 트레이싱 장치는 레이와 만나게

된 물체가 반사나 굴절의 성질이 있으면 레이와 물체가 만난 위치에서 반사 효과를 위한 반사 레이(reflection

ray, R)나 굴절 효과를 위한 굴절 레이(refraction ray, F)를 생성할 수 있고, 또한 그림자 효과를 위하여 빛

(Light) 방향으로 그림자 레이(shadow ray, S)를 생성할 수 있다.

이 때, 해당 빛(Light) 위치로 향한 그림자 레이와 어떤 물체가 만나면 그림자가 생성이 되며 그렇지 않을 경우[0042]

는 그림자가 생성되지 않는다. 반사 레이와 굴절 레이는 세컨더리 레이(secondary ray)라고 불리며 레이 트레이

싱 장치는 각각의 레이에 대해 해당 레이와 만나는 물체를 찾기 위한 계산을 수행할 수 있다. 이러한 과정은 레

이 트레이싱 장치에 의해 반복적(recursive)으로 수행될 수 있다.

도 2는 레이 트레이싱 과정에서 사용되는 가속 구조로서 KD 트리의 일 실시예를 설명하는 도면이다.[0044]

도 2를 참조하면, 레이 트레이싱을 수행하기 위하여 전체 지오메트리 데이터(geometry data)(triangle의 좌표들[0045]

로 구성)를 기초로 생성된 KD 트리(K-Dimensional Tree)나 BVH(Bounding Volume Hierarchy)와 같은 가속 구조

(Acceleration  Structure,  AS)가 필수적으로 요구된다. 따라서, 레이 트레이싱을 수행하기 이전에 AS를 구축

(build)할 필요가 있다. 이러한 가속 구조 구축(AS build)에는 연산량이 많이 필요하기 때문에 시간이 많이 소

요될 수 있다.

도 2에서, kd-트리의 전체 구성도를 설명하고 있다. kd-트리는 분할한 공간에 대하여 계층적(hierarchy) 구조를[0046]

갖는 이진 트리(binary tree)에 해당할 수 있다. kd-트리는 내부 노드(inner node)(top node 포함)와 리프 노

드(leaf node)로 구성될 수 있으며, 리프 노드는 해당 노드와 교차(intersection)되는 객체(object)들을 포함하

고 있는 공간에 대응될 수 있다. 즉, kd-트리는 공간 분할 트리(spatial partitioning tree)로서 공간 분할 구

조체(spatial partitioning structure)의 일종에 해당할 수 있다.

반면, 내부 노드는 바운딩 박스(bounding box) 기반의 공간 영역을 가질 수 있으며 해당 공간 영역은 다시 2개[0047]

의 영역들로 나뉘어서 두 개의 하위 노드에 할당될 수 있다. 결과적으로 내부 노드는 분할 평면과 이를 통해 분

할된 두 개의 영역의 서브-트리(sub-tree)로 구성될 수 있고, 리프 노드는 일련의 삼각형(triangle)들 만을 포

함할 수 있다. 예를 들어, 리프 노드는 기하학적 데이터에 포함된 적어도 하나의 삼각형 정보를 포인팅하기 위

한 삼각형 리스트를 포함할 수 있으며, 삼각형 정보는 삼각형의 세 점에 대한 정점 좌표, 법선 벡터 및/또는 텍

스처 좌표를 포함할 수 있다. 만약, 기하학적 데이터에 포함된 삼각형 정보가 배열로 구현된 경우에는 리프 노

드에 포함된 삼각형 리스트는 배열 인덱스에 상응할 수 있다.

한편, 공간을 분할하는 위치 p는 임의의 레이와 충돌(hit)하는 삼각형을 찾기 위한 비용(cost)(노드 방문 횟수,[0048]

삼각형과 교차되는지 계산하는 횟수 등)이 최소가 되는 지점에 해당할 수 있고, 해당 위치 p를 찾기 위해 현재

가장 많이 사용되는 방법은 SAH(Surface area heuristic)에 해당할 수 있다.

도 3은 본 발명에 따른 레이 트레이싱 장치를 설명하는 블록도이다.[0050]

도 3을 참조하면, 레이 트레이싱 장치(100)는 트리 빌드 유닛(TBU, Tree Build Unit)(110), 컨트롤 유닛(130)[0051]

및 레이 트레이싱 유닛(RTU, Ray Tracing Unit)(150)을 포함할 수 있다. 레이 트레이싱 장치(100)는 동적 장면

(dynamic scene)에 대한 레이 트레이싱을 실시간으로 처리할 수 있는 그래픽 프로세서 하드웨어를 포함할 수 있

으며, 트리 빌드 유닛(110)과 레이 트레이싱 유닛(150)에 대한 로드 밸런싱(load balancing)을 동적으로 수행할

수 있다.

트리  빌드  유닛(110)은  공간  분할  구조체(Spatial  Partitioning  Structure)를  구축하는  동작을  수행할  수[0052]

있다.  예를  들어,  트리  빌드  유닛(110)은  외부  메모리  상에  저장된  전체  지오메트리  데이터를  기초로

BVH(Bounding Volume Hierarchy) 또는 KD 트리(K-Dimensional Tree) 등의 가속 구조를 생성할 수 있다.

보다 구체적으로, 트리 빌드 유닛(110)은 3D 게임 엔진과 같은 어플리케이션(application)의 구동에 따라 레이[0053]

트레이싱 과정에 필요한 정적 장면(static scene) 및 동적 장면(dynamic scene)에 관한 가속 구조를 생성할 수

있다. 이때, 정적 장면(static scene)의 경우 3D 어플리케이션 구동 시 1번의 트리 빌드를 통해 정적 가속 구조
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(static AS)가 생성될 수 있고, 동적 장면(dynamic scene)의 경우 매 프레임(frame) 마다 프리미티브 정보가

변하기 때문에 매 프레임 마다 트리 빌드가 수행되어 동적 가속 구조(dynamic AS)가 생성될 수 있다. 트리 빌드

유닛(110)에 의해 생성된 정적 및 동적 가속 구조들은 각각 외부 메모리에 저장되어 이후 레이 트레이싱 과정에

서 사용될 수 있다.

또한, 트리 빌드 유닛(110)은 컨트롤 유닛(130)의 제어에 따라 성능을 동적으로 조절하여 동작할 수 있다. 일[0054]

실시예에서, 트리 빌드 유닛(110)의 동작 성능은 BVH 또는 KD 트리의 구조에 대한 리프노드(Leaf Node)의 최대

프리미티브 수(Maximum Primitive Number) 및/또는 트리 깊이(Tree Depth)에 따라 변경될 수 있다.

예를 들어, 컨트롤 유닛(130)의 제어에 따라 리프 노드의 최대 프리미티브 수를 늘리거나 전체 트리 깊이를 낮[0055]

추면 가속 구조(AS)의 품질이 저하되지만 트리 빌드 유닛(110)의 처리 속도, 즉 동작 성능은 향상될 수 있다.

다른 예로서, 컨트롤 유닛(130)의 제어에 따라 리프 노드의 최대 프리미티브 수를 줄이거나 전체 트리 깊이를[0056]

깊게 하면 가속 구조(AS)의 품질은 향상될 수 있지만 트리 빌드 유닛(110)의 처리 속도, 즉 동작 성능은 저하될

수 있다. 따라서, 트리 빌드 유닛(110)의 동작 성능에 따라 구축되는 공간 분할 구조체의 품질이 결정될 수 있

다.

레이 트레이싱 유닛(150)은 공간 분할 구조체(Spatial Partitioning  Structure)를 기초로 레이 트레이싱(Ray[0057]

Tracing)을 수행할 수 있다. 보다 구체적으로, 레이 트레이싱 유닛(150)은 트리 빌드 유닛(110)에 의해 생성된

동적 및 정적 가속 구조들을 이용하여 레이 트레이싱을 수행할 수 있으며, 동적 및 정적 가속 구조들은 각각 외

부 메모리(external memory) 상에 저장될 수 있다.

또한, 레이 트레이싱 유닛(150)은 컨트롤 유닛(130)의 제어에 따라 성능을 동적으로 조절하여 동작할 수 있다.[0058]

일 실시예에서, 레이 트레이싱 유닛(150)의 동작 성능은 레이 트레이싱의 레이 바운스(Ray Bounce), 쉐도우 레

이(Shadow  Ray)의  슈팅(Shooting)  개수,  라이트(Light)  개수,  안티  앨리어싱(Anti-Aliasing)  레벨  및  픽셀

(Pixel) 당 샘플링(Sampling) 개수 중 적어도 하나에 따라 변경될 수 있다. 즉, 레이 트레이싱 유닛(150)의 동

작 성능은 렌더링 품질(Rendering Quality)에 따라 변경될 수 있으며, 추가적으로 시선 민감 영역이나 주변부

영역의 확장, 색상 차이의 증가 등 렌더링 기법에 따라 변경될 수도 있다.

컨트롤 유닛(130)은 트리 빌드 유닛(110) 및 레이 트레이싱 유닛(150) 각각의 부하 상태를 모니터링하여 해당[0059]

유닛들의 동작 성능에 관한 균형을 적응적으로 제어할 수 있다. 즉, 컨트롤 유닛(130)은 트리 빌드 유닛(110)과

레이 트레이싱 유닛(150)의 성능을 입력받아 트리 빌드 유닛(110)의 가속 구조 품질을 조절하거나 또는 레이 트

레이싱 유닛(150)의 렌더링 품질을 조절하여 각 유닛의 동작 성능을 동적으로 제어할 수 있다. 예를 들어, 부하

상태는 트리 빌드 유닛(110) 및/또는 레이 트레이싱 유닛(150)에서 처리되는 프레임 비율(Frame Rate)을 기초로

결정될 수 있다.

도 4는 도 1의 레이 트레이싱 장치를 포함하는 레이 트레이싱 시스템을 설명하는 블록도이다.[0061]

도 4를 참조하면, 레이 트레이싱 시스템(200)은 CPU(Central  Processing  Unit)(210),  시스템 메모리(System[0062]

Memory)(230), DRTX(Dynamic Ray Tracing Accelerator)(250) 및 외부 메모리(External Memory)(270)를 포함할

수 있다.

CPU(210)는  3차원  어플리케이션을  처리할  수  있으며,  3차원  게임  엔진  등의  어플리케이션(Application),[0063]

API(Application Programming Interface) 및/또는 장면 매니저(Scene Manager)를 포함할 수 있다.

시스템 메모리(230)는 3차원 어플리케이션에 필요한 그래픽 데이터 정보를 저장할 수 있으며, 원시 정적 장면[0064]

(Primitive Static Scene)을 저장하는 PSS 영역, 프리미티브(원시) 동적 장면(Primitive Dynamic Scene)을 저

장하는 PDS 영역 및/또는 텍스처 매핑을 위한 밉맵(MIP-MAP)을 저장하는 텍스처 맵(Texture Map) 영역을 포함할

수 있다.

DRTX(250)는 도 3의 레이 트레이싱 장치(100)를 일 구성요소로 포함하여 구현될 수 있고, 버스 인터페이스 유닛[0065]

(Bus Interface Unit), 가속 구조 결과 버퍼(AS Result Buffer), 프리미티브 캐시(Primitive Cache), 작업 메

모리(Working Memory), 가속 구조 캐시(AS Cache), 텍스처 캐시(Texture Cache), 컬러 결과 버퍼(Color Result

Buffer) 및/또는 스택 메모리(Stack Memory)를 더 포함할 수 있다.

프리미티브 캐시(Primitive Cache)는 프리미티브 장면(Primitive Scene)을 트리 빌드 유닛(110)에 전달하는 동[0066]

작을 수행할 수 있고, 가속 구조 결과 버퍼(AS Result Buffer)는 트리 빌드 유닛(110)으로부터 프리미티브 장면

에 대한 처리 결과를 수신하여 외부 메모리(270) 등으로 전달하는 동작을 수행할 수 있다. 또한, 가속 구조 캐
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시(AS Cache)는 트리 빌드 유닛(110)에 의해 처리된 프리미티브 장면에 대한 트리 빌드 정보를 레이 트레이싱

유닛(150)에 전달하는 동작을 수행할 수 있고, 텍스처 캐시(Texture Cache)는 텍스처(Texture)를 레이 트레이싱

유닛(150)에 전달하는 동작을 수행할 수 있고, 컬러 결과 버퍼(Color Result  Buffer)는 레이 트레이싱 유닛

(150)으로부터 레이 트레이싱이 수행된 처리 결과를 수신하여 외부 메모리(270) 등으로 전달하는 동작을 수행할

수 있다.

일 실시예에서, DRTX(250)는 그래픽 데이터 정보를 기초로 공간 분할 구조체를 구축하고, 생성된 공간 분할 구[0067]

조체를 기초로 레이 트레이싱을 수행하며, 수행된 레이 트레이싱의 결과를 CPU(210)로 전송하고, 레이 트레이싱

속도를 모니터링하여 트리 빌드 유닛(110)과 레이 트레이싱 유닛(150) 간의 동작 성능이 유사하도록 조절할 수

있다.

즉, DRTX(250)에서 수행되는 레이 트레이싱의 전체 성능은 트리 빌드 유닛(110)과 레이 트레이싱 유닛(150) 중[0068]

가장 낮은 성능에 따라 결정될 수 있다. 예를 들어, 트리 빌드 유닛(110)이 레이 트레이싱 유닛(150)에 비해 성

능이 낮은 경우 최종 출력 영상의 프레임 비율(frame rate)은 트리 빌드 유닛(110)의 성능에 의존할 수 있으며,

그 반대인 경우에는 레이 트레이싱 유닛(150)의 성능에 의존할 수 있다. DRTX(250)의 컨트롤 유닛(130)은 해당

유닛들 간의 성능을 적응적으로 조절하도록 동작할 수 있으며, 동작 성능에 관한 파라미터 값들을 관리할 수 있

다.

외부 메모리(270)는 DRTX(250)에서 처리되는 정보를 임시로 저장할 수 있으며, 기하학적(Geometry) 정보 저장[0069]

영역, 정적 가속 구조(Static AS) 저장 영역, 동적 가속 구조(Dynamic AS) 저장 영역, 텍스처 맵(Texture Map)

저장 영역 및/또는 컬러 정보(Color Buffer) 저장 영역을 포함할 수 있다.

도 5는 도 1에서 수행되는 레이 트레이싱 방법을 설명하는 흐름도이다.[0071]

도  5를  참조하면,  레이  트레이싱  장치(100)는  트리  빌드  유닛(110)을  통해  공간  분할  구조체(Spatial[0072]

Partitioning Structure)를 구축할 수 있다(단계 S310). 레이 트레이싱 장치(100)는 레이 트레이싱 유닛(150)

을 통해 공간 분할 구조체를 기초로 레이 트레이싱(Ray Tracing)을 수행할 수 있다(단계 S330). 

또한, 레이 트레이싱 장치(100)는 컨트롤 유닛(130)을 통해 트리 빌드 유닛(110) 및 레이 트레이싱 유닛(150)[0073]

각각의 부하 상태를 모니터링하여 해당 유닛들의 동작 성능에 관한 균형을 적응적으로 제어할 수 있다(단계

S350). 보다 구체적으로, 컨트롤 유닛(130)은 레이 트레이싱 유닛(150)의 부하가 트리 빌드 유닛(110)의 부하보

다 큰 경우 공간 분할 구조체(Spatial Partitioning Structure)의 복잡도를 낮추는 방향으로 트리 빌드 유닛

(110)의 동작 성능을 제어할 수 있다. 예를 들어, 공간 분할 구조체의 복잡도는 최대 프리미티브 수의 증가 및/

또는 트리 깊이의 감소에 의해 낮아질 수 있으며, 컨트롤 유닛(130)은 이에 관한 제어 파라미터를 생성하여 트

리 빌드 유닛(110)에 제공할 수 있다.

컨트롤 유닛(130)은 레이 트레이싱 유닛(150)의 부하가 트리 빌드 유닛(110)의 부하보다 작은 경우 렌더링 품질[0074]

(Rendering Quality)을 낮추는 방향으로 레이 트레이싱 유닛(150)의 동작 성능을 제어할 수 있다. 예를 들어,

렌더링 품질을 낮추기 위한 제1 방법은 레이 바운스 감소, 쉐도우 레이의 슈팅 수 감소, 라이트 개수 감소, 안

티 앨리어싱 레벨 감소 및 픽셀 당 샘플링 수 감소를 포함할 수 있다. 

보다 구체적으로, 레이 트레이싱은 반사, 굴절, 투과 등을 재귀적으로 수행할 수 있으며, 각 반복마다 새로운[0075]

광선을 생성할 수 있다. 이때, 레이 바운스가 많을수록 화질이 좋아지는 반면 처리 성능은 저하될 수 있다. 레

이 트레이싱의 레이 바운스(ray bounce)를 줄이는 방법은 레이 트레이싱 유닛(150)의 성능이 트리 빌드 유닛

(110)의 성능보다 떨어질 경우 활용될 수 있다. 즉, 컨트롤 유닛(130)은 현재 설정된 레이 트레이싱 유닛(150)

의 최대 레이 바운스의 수를 줄이도록 제어 파라미터를 생성하여 레이 트레이싱 유닛(150)에 전달할 수 있으며,

레이 트레이싱 유닛(150)은 해당 정보를 기반으로 레이 트레이싱을 수행한 후 동작 성능에 관한 정보를 컨트롤

유닛(130)으로 전달할 수 있다.

또한, 레이 트레이싱 과정에서 프라이머리 레이(primary ray) 혹은 세컨더리 레이(secondary ray)가 물체에 충[0076]

돌(hit)하면  충돌  지점(hit  point)에서부터  각  라이트(light)에  대해  쉐도우  레이(shadow  ray)가  슈팅

(shooting)될 수 있다. 만약, 영역 라이트(area light)인 경우 각 라이트(light) 마다 다수개의 쉐도우 레이들

이 슈팅될 수 있다. 쉐도우 레이의 슈팅 수를 줄이는 방법은 레이 트레이싱 유닛(150)의 성능이 트리 빌드 유닛

(110)의 성능보다 떨어질 경우 활용될 수 있다. 즉, 컨트롤 유닛(130)은 쉐도우 레이를 슈팅하는 라이트 수를

줄이거나 영역 라이트(area light)인 경우 쉐도우 레이 개수를 줄이도록 제어 파라미터를 생성하여 레이 트레이

싱 유닛(150)에 전달할 수 있으며, 레이 트레이싱 유닛(150)은 해당 정보를 기반으로 레이 트레이싱을 수행한

등록특허 10-2269648

- 10 -



후 동작 성능에 관한 정보를 컨트롤 유닛(130)으로 전달할 수 있다. 이때, 쉐도우 레이를 슈팅하지 않은 라이트

는 쉐도우 레이가 아닌 것으로 처리될 수 있고, 어떤 라이트에 대해서 쉐도우 레이를 슈팅할지에 대한 우선순위

는 화질에 영향을 많이 미치는 라이트를 미리 선정하여 활용할 수 있다.

또한, 라이트 수가 많으면 쉐도우 레이 수도 많아지고 쉐이딩 연산도 여러번 수행하게 되어 화질이 좋아지는 반[0077]

면 레이 트레이싱 유닛(150)의 성능은 저하될 수 있다. 라이트의 개수를 줄이는 방법은 레이 트레이싱 유닛

(150)의 성능이 트리 빌드 유닛(110)의 성능보다 떨어질 경우 활용될 수 있다. 즉, 컨트롤 유닛(130)은 라이트

수를 줄이도록 제어 파라미터를 생성하여 레이 트레이싱 유닛(150)에 전달할 수 있으며, 레이 트레이싱 유닛

(150)은 해당 정보를 기반으로 레이 트레이싱을 수행한 후 동작 성능에 관한 정보를 컨트롤 유닛(130)으로 전달

할 수 있다. 이때, 어떤 라이트를 줄일지에 대한 우선순위는 화질에 영향을 덜 미치는 라이트를 미리 선정하여

활용할 수 있다.

또한, 레이 트레이싱은 일반적으로 각 픽셀(pixel)에 대해서 하나의 프라이머리 레이(primary ray)를 처리하지[0078]

만, 전역조명의 경우 각 픽셀에 대해 적게는 수개 많게는 수천개의 샘플링(sampling)을 위한 레이를 처리할 수

있다. 전역조명은 샘플링 수가 작을수록 노이즈(noise)가 발생할 수 있다. 픽셀 당 샘플링 수를 줄이는 방법은

레이 트레이싱 유닛(150)의 성능이 트리 빌드 유닛(110)의 성능보다 떨어질 경우 활용될 수 있다. 즉, 컨트롤

유닛(130)은 픽셀 당 샘플링 수를 줄이도록 제어 파라미터를 생성하여 레이 트레이싱 유닛(150)에 전달할 수 있

으며, 레이 트레이싱 유닛(150)은 해당 정보를 기반으로 레이 트레이싱을 수행한 후 동작 성능에 관한 정보를

컨트롤 유닛(130)으로 전달할 수 있다.

또한, 저해상도의 영상을 스케일러(scaler) 혹은 영상처리 기법을 통해 고해상도로 업샘플링(up-sampling) 하는[0079]

방법은 화질이 다소 떨어지지만 성능 증가를 위해 활용될 수 있으며, 특히 레이 트레이싱 유닛(150)의 성능이

트리 빌드 유닛(110)의 성능보다 떨어질 경우 활용될 수 있다. 즉, 컨트롤 유닛(130)은 저해상도로 레이 트레이

싱을 수행하도록 제어 파라미터를 생성하여 레이 트레이싱 유닛(150)에 전달할 수 있으며, 레이 트레이싱 유닛

(150)은 해당 정보를 기반으로 레이 트레이싱을 수행한 후 동작 성능에 관한 정보를 컨트롤 유닛(130)으로 전달

할 수 있다. 이 경우, 레이 트레이싱 유닛(150)은 별도의 처리 모듈을 통해 영상처리 및 인공지능 기법에 기반

한 업샘플링(up-sampling)을 처리할 수 있다.

다른 예로서, 렌더링 품질을 낮추기 위한 제2 방법은 시선 민감 영역의 확장, 주변부 영역의 확장 및 색상 차이[0080]

의 증가를 포함할 수 있다. 보다 구체적으로, 레이 트레이싱 유닛(150)은 동작 성능을 올리면서도 화질이 떨어

지는 것을 줄이기 위한 렌더링 기법들이 활용하여 관련 동작을 수행할 수 있다. 예를 들어, 레이 트레이싱 유닛

(150)은 시선이 덜 민감한 영역의 샘플링을 적게 함으로써 성능을 올리는 기법을 사용할 수 있다. 컨트롤 유닛

(130)은 레이 트레이싱 유닛(150)의 성능이 트리 빌드 유닛(110)의 성능보다 떨어지는 경우 시선이 덜 민감한

영역을 더 크게 하도록 제어 파라미터를 생성하여 레이 트레이싱 유닛(150)에 전달할 수 있다. 레이 트레이싱

유닛(150)은 해당 정보를 기반으로 레이 트레이싱을 수행한 후 동작 성능에 관한 정보를 컨트롤 유닛(130)으로

전달할 수 있다.

또한, 레이 트레이싱 유닛(150)은 시선이 집중되는 화면의 중심부분에는 샘플링을 많이 하고 주변부로 갈수록[0081]

샘플링을 적게 하는 포비티드 렌더링(foveated rendering) 기법을 사용할 수 있다. 컨트롤 유닛(130)은 레이 트

레이싱 유닛(150)의 성능이 트리 빌드 유닛(110)의 성능보다 떨어지는 경우 화면의 중심부 영역을 작게 하고 주

변부 영역을 크게 하도록 제어 파라미터를 생성하여 레이 트레이싱 유닛(150)에 전달할 수 있다. 레이 트레이싱

유닛(150)은 해당 정보를 기반으로 레이 트레이싱을 수행한 후 동작 성능에 관한 정보를 컨트롤 유닛(130)으로

전달할 수 있다.

또한, 레이 트레이싱 유닛(150)은 먼저 목표 해상도보다 낮은 해상도를 렌더링(rendering)한 후, 색상차이에 따[0082]

라 샘플링을 하거나 또는 보간(interpolation)하여 최종 목표 해상도를 생성하는 기법을 사용할 수 있다. 컨트

롤 유닛(130)은 레이 트레이싱 유닛(150)의 성능이 트리 빌드 유닛(110)의 성능보다 떨어지는 경우 색상차이를

결정하는 수치를 높여 보간(interpolation)하는 부분이 많아지도록 제어 파라미터를 생성하여 레이 트레이싱 유

닛(150)에 전달할 수 있다. 레이 트레이싱 유닛(150)은 해당 정보를 기반으로 레이 트레이싱을 수행한 후 동작

성능에 관한 정보를 컨트롤 유닛(130)으로 전달할 수 있다.

일 실시예에서, 컨트롤 유닛(130)은 트리 빌드 유닛(110)과 레이 트레이싱 유닛(150) 간의 부하 차이에 따라 렌[0083]

더링 품질에 관한 전체 감소량을 결정하고, 렌더링 품질 제어 과정에 적용되는 제1 방법이 복수개 선택된 경우

기 설정된 우선순위에 따라 해당 방법들에 대해 전체 감소량을 차등적으로 분배하는 방법을 통해 제어 파라미터

를 생성할 수 있다. 이를 통해, 컨트롤 유닛(130)은 렌더링 품질(Rendering Quality)을 낮추는 방향으로 레이
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트레이싱 유닛(150)의 동작 성능을 제어하기 위한 제1 파라미터를 생성하여 레이 트레이싱 유닛(150)에 전달할

수 있다.

예를 들어, 트리 빌드 유닛(110)과 레이 트레이싱 유닛(150) 간의 부하 차이가 클수록 렌더링 품질에 관한 전체[0084]

감소량은 증가할 수 있다. 만약 전체 감소량이 10을 결정되고 렌더링 품질 제어 과정에 적용되는 제1 방법이 총

3개(예를 들어, 방법 A, B 및 C) 선택된 경우 기 설정된 우선순위(예를 들어, B, A, C 순서대로 우선순위가 높

음)에 따라 각 방법들에 대해 전체 감소량을 차등적으로 5:3:2 비율만큼 분배할 수 있다. 즉, A 방법은 렌더링

품질을 3만큼 감소시키도록 파라미터 값이 결정될 수 있고, B 방법은 렌더링 품질을 5만큼 감소시키도록 파라미

터 값이 결정될 수 있으며, C 방법은 렌더링 품질을 2만큼 감소시키도록 파라미터 값이 결정될 수 있고, 해당

방법들에 대해 결정될 파라미터 값들을 통합하여 제어 파라미터가 최종적으로 생성될 수 있다.

도 6은 도 5의 구체적인 예를 설명하는 순서도이다.[0086]

도 6을 참조하면, CPU(210)의 어플리케이션(Application)이 구동되면 장면 매니저(Scene Manager)는 API를 통[0087]

해 정적 장면(Static Scene), 동적 장면(Dynamic Scene), 텍스처 맵(Texture Map)을 시스템 메모리(230)의 각

영역에 저장하는 전처리과정을 수행할 수 있다. 일 실시예에서, CPU(210)와 시스템 메모리(230) 및 DRTX(250)는

고속 버스(High Speed Bus)를 통해 데이터를 전송할 수 있다.

DRTX(250)는 버스 인터페이스 유닛(Bus Interface Unit)을 통해 시스템 메모리(230)에 저장된 정적 장면을 트리[0088]

빌드 유닛(110)으로 전송할 수 있고, 트리 빌드 유닛(110)은 정적 장면에 대한 트리를 구축할 수 있으며(단계

S410), 구축된 정적 장면 트리 구조는 가속 구조 결과 버퍼(AS result buffer)를 통해 외부 메모리(270)의 정적

장면 가속 구조(Static AS) 저장 영역에 저장될 수 있다.

또한, DRTX(250)는 버스 인터페이스 유닛을 통해 시스템 메모리(230)에 저장된 동적 장면을 트리 빌드 유닛[0089]

(110)으로 전송하고, 트리 빌드 유닛(110)은 동적 장면에 대한 트리를 구축할 수 있으며(단계 S420), 구축된 동

적 장면 트리 구조는 가속 구조 결과 버퍼를 통해 외부 메모리(270)의 동적 장면 가속 구조(Dynamic AS) 저장

영역에 저장될 수 있다.

또한, DRTX(250)는 정적 장면 트리 구조와 동적 장면 트리 구조를 외부 메모리(270)에 저장하면서 각 구조의 기[0090]

하학적 정보를 외부 메모리(270)의 기하학적 정보(Geometry) 저장 영역에 저장할 수 있다. 또한, DRTX(250)는

각 장면의 트리 구조를 생성하는 과정에서 작업 메모리(Working Memory)와 연동하여 동작할 수 있다.

레이 트레이싱 유닛(150)은 가속 구조 캐시(AS cache)를 통해 외부 메모리(270)에 저장된 정적 장면 트리 구조[0091]

와 동적 장면 트리 구조를 호출하여 레이 트레이싱을 수행할 수 있다(단계 S430). 예를 들어, 레이 트레이싱 유

닛(150)은 스택 메모리(Stack Memory)를 이용하여 레이 트레이싱을 수행할 수 있다. 일 실시예에서, 시스템 메

모리(230)의 텍스처 맵 영역에 저장된 텍스처 맵은 외부 메모리(270)의 텍스처 맵 저장 영역에 저장된 후, 필요

에 따라 텍스처 캐시(Texture cache)를 통해 레이 트레이싱 유닛(150)으로 전송될 수 있다.

또한, 3차원 어플리케이션이 종료되지 않고 레이 트레이싱이 지속적으로 수행되는 경우, 컨트롤 유닛(130)은 트[0092]

리 빌드 유닛(110)과 레이 트레이싱 유닛(150)의 부하 상태를 모니터링할 수 있다(단계 S440). 일 실시예에서,

컨트롤 유닛(130)은 트리 빌드 유닛(110)의 프레임 처리 속도와 레이 트레이싱 유닛(150)의 프레임 처리 속도를

순차적으로 확인할 수 있고, 단위 시간당 트리 빌드 유닛(110)에서 처리되는 프레임과 레이 트레이싱 유닛(15

0)에서 처리되는 프레임 비율(Frame Rate)을 산출할 수 있으며, 산출된 프레임 비율을 기초로 부하 상태를 판단

할 수 있다.

또한, 컨트롤 유닛(130)은 레이 트레이싱 유닛(150)의 성능이 트리 빌드 유닛(110)의 성능보다 높은 경우에는,[0093]

트리 빌드 유닛(110)에 부하가 많이 걸리는 것으로 판단할 수 있고, 트리 빌드 유닛(110)의 부하를 줄이기 위하

여 공간 분할 구조체 구조의 복잡도를 낮추도록 트리 빌드 유닛(110)을 제어할 수 있다(단계 S460). 일 실시예

에서, 공간 분할 구조체 구조의 복잡도를 낮추는 트리 빌드 유닛(110)의 제어는, 최대 프리미티브 수를 증가시

키거나 트리 깊이(Tree Depth)를 감소시킴으로써 수행될 수 있다. 트리 빌드 유닛(110)은 컨트롤 유닛(130)의

제어 하에 동적 장면의 트리 구조를 재구축할 수 있다(단계 S420).

또한, 컨트롤 유닛(130)은 레이 트레이싱 유닛(150)의 성능이 트리 빌드 유닛(110)의 성능보다 낮은 경우에는,[0094]

레이 트레이싱 유닛(150)에 부하가 많이 걸리는 것으로 판단할 수 있고, 레이 트레이싱 유닛(150)의 부하를 줄

이기 위하여 렌더링 품질을 낮추도록 레이 트레이싱 유닛(150)을 제어할 수 있다(단계 S450). 일 실시예에서,

렌더링 품질을 낮추는 레이 트레이싱 유닛(150)의 제어는, 레이 바운스 감소, 쉐도우 레이의 슈팅 수 감소, 라

이트 개수 감소, 안티 앨리어싱 레벨 감소 및 픽셀 당 샘플링 수 감소에 관한 제1 방법과 시선 민감 영역의 확
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장, 주변부 영역의 확장 및 색상 차이의 증가에 관한 제2 방법을 통해 수행될 수 있다. 레이 트레이싱 유닛

(150)은 컨트롤 유닛(130)의 제어 하에 정적 장면 및 동적 장면의 트리 구조들을 기초로 레이 트레이싱을 수행

할 수 있다(단계 S430).

트리 빌드 유닛(110)과 컨트롤 유닛(130) 및 레이 트레이싱 유닛(150)에 의한 단계 'S420' 내지 단계 'S460'는[0095]

3차원  어플리케이션의  요청  또는  3차원  어플리케이션의  종료가  이루어지는  시점까지  반복적으로  수행될  수

있다.

일 실시예에 따른 레이 트레이싱 장치(100) 및 레이 트레이싱 시스템(200)은 트리 빌드 유닛(TBU) 및 레이 트레[0096]

이싱 유닛(LTU)을 모니터링하고, 해당 유닛들의 부하 상태에 따라 해당 유닛들의 동작 성능을 선택적으로 제어

함으로써, 각 유닛에서 요구되는 자원의 부족이나 낭비를 방지할 수 있다.

상기에서는 본 발명의 바람직한 실시예를 참조하여 설명하였지만, 해당 기술 분야의 숙련된 당업자는 하기의 특[0098]

허 청구의 범위에 기재된 본 발명의 사상 및 영역으로부터 벗어나지 않는 범위 내에서 본 발명을 다양하게 수정

및 변경시킬 수 있음을 이해할 수 있을 것이다.

부호의 설명

100: 레이 트레이싱 장치[0100]

110: 트리 빌드 유닛 130: 컨트롤 유닛

150: 레이 트레이싱 유닛

200: 레이 트레이싱 시스템

210: CPU 230: 시스템 메모리

250: DRTX 270: 외부 메모리
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