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요 약  

 
본 논문은 산업계에서 널리 사용되고 있는 glTF 3 차원 자산 파일로 제작된 데이터를 이용하여, 조립과정이나 
제품의 형체를 직관적으로 표현하기 위한 일러스트를 생성하는데 필요한 비사실적 렌더링 뷰어의 구현을 다루고 

있다. 비사실적 렌더링은 glTF 뷰어가 기본적으로 추구하고 있는 물리 기반 렌더링 보다 경우에 따라서는 물체의 

모양과 조립과정, 부품의 구분 등을 이해하는 데 도움이 된다. 본 연구에서는 제시된 glTF 자산 데이터를 수정하지 
않고, 잘 알려진 오픈소스로 되어 있는 Three.js 와 glTF 로더 등을 활용하여, glTF 비사실적 렌더링 뷰어의 

효율적인 구현 방법을 제시한다. 

 

Ⅰ.  서 론 

오늘날 산업 분야의 제품 설계, 도면 공유에 있어 

3 차원 자산(Asset)이 널리 쓰이고 있다. glTF 의 경우 

물리 기반 렌더링(Physically Based Rendering, PBR)를 

추구하고 있기 때문에 사실적인 재질 표현이 가능하다.  

하지만, 산업 분야에서 제품의 조립과정이나 부품의 

형체를 나타내는 설명서에서 적합한 표현 방법에 

있어서는 간소하면서도 명확한 파악을 위하여 비사실적 
렌더링이 더 좋은 경우가 있다. 이에, 본 연구에서는 

glTF 자산 파일에 대한 비사실적 렌더링의 구현 방안을 

조사하고, 이를 시연할 뷰어의 구현을 다룰 것이다. 

Ⅱ.  본론 

본 논문의 목적은 물리 기반 렌더링이 이루어지는 

glTF 자산에 대해서 산업적인 활용 및 유용성을 위하여 

CAD 로 산출된 결과물을 그대로 사용하여 부속 및 

결합부의 파악이 용이하게 비사실적 렌더링을 하는 

것이다. 

비사실적 렌더링을 통하여 달성하고자 하는 산출물은 

부품간 구분과 그 결합부의 명확한 구분이다. 따라서, 

비사실적 렌더링을 통하여 부품 간의 구분, 특성, 

결합부에 대한 표현을 달성해야 한다. 

기존에 많이 사용된 비사실적 렌더링 방법은 

일반적으로 외곽선과 특징을 검출하여 이를 합성하여 

결과물을 출력한다.[1] 이를 달성하기 위하여 레스터 
방식의 결과물을 내놓는 경우는 깊이, 법선 정보를 

통하여 Sobel Operator [2]와 같이 컴퓨터 비전 분야의 

특이점 검출기법이 사용되는 것이 일반적이다. 벡터 

방식의 경우 3 차원 기하 정보를 토대로 법선의 변화량 

등을 통하여 외곽선과 특징선을 생성하게 된다.[3] 

자연스러운 표현이 중시되는 만화, 에니에이션 분야의 

경우 선의 두께를 디자이너가 직접 조정 가능하도록 

하기도 한다.[4] 

본 논문에서는 비교적 쉬운 구현 난이도와 적은 
요구사항을 가지고 있는 레스터 렌더링 결과물을 

활용하는 지연 렌더링 방식으로 구현하였다. 비사실적 

렌더링을 통하여 달성하고자 하는 명확한 구분이 필요한 

이유는 아래 Figure 1 에 나타나듯, 동일 재질을 가지고 

있는 물체 간의 결합부의 구분이 매우 어렵다는 
부분이다. 이에 이를 구분하는 데 도움이 되는 보조 

정보의 생성을 목표한다. 

(a) (b)  

Figure 1 동일재질의 결합 렌더링 (a) 분리시 (b) 결

합시 

 

 

우선, 각각의 객체 구분을 위하여 각각의 객체에 

대하여 임의의 색을 가지도록 렌더링한 것을 활용하였다.  
임의의 색으로 지정되어 렌더링 된 렌더 타깃 

텍스쳐(Render Target Texture)에 대하여 Sobel 연산을 

통해서 객체 간의 경계선을 검출하였다. 그 결과물인 

Figure 2 를 보면, 이를 통해 객체 간의 구분 및 

결합부의 표현이 달성된 것을 알 수 있다. 
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(a) (b)  

Figure 2 동일재질 부품 결함의 윤곽

선 렌더링 (a) 분리시 (b) 결합시 

(a) (b)  

 
Figure 3 동일재질 부품 결함의 특징

선 렌더 (a ) 분리시 (b) 결합시 

(a) (b)  

Figure 4 동일재질 부품 결합의 비사

실적 렌더링 결과물 (a) 분리시 (b) 

결합시 

(a)  (b)  (c)   (d)  (e)  
 

Figure 5 나사 조립체 glTF 자산 파일에 대한 렌더링  

(a ) 객체별 임의의 색 (b) 윤곽선 (c) 법선정보 렌더링 (d) 특징선 (e) 결과물 

(a)  (b)  (c)  (d)  (e)  

Figure 6 2 기통 엔진 glTF 자산 파일에 대한 렌더링  
(a ) 객체별 임의의 색 (b) 윤곽선 (c) 법선정보 렌더링 (d) 특징선 (e) 결과물 

(a) (b)  (c)  (d)  (e)  
 

Figure 7 국보 42 호의 3D 스캔을 통해 만들어진 glTF 자산 파일에 대한 렌더링  

    (a) 3D 스캔 원본 (b) 윤곽선 (c) 법선정보 렌더링 (d) 특징선 (e) 결과물 

 

절삭 면이나 나사 선과 같이 부품의 특성을 나타내는 

요소를 표현하는 것을 위하여 정규화된 법선 벡터 

XYZ 를 RGB 로써 렌더링한 렌더 타깃 텍스쳐에 

대하여 Sobel 연산 처리를 하였다. 곡면에 대해서 

보여지지 않도록 하기 위하여 일정 수치를 임계 

값(threshold)을 정해 검출 범위를 제한하였다. 

위에서 검출된 Figure 2 의 객체 간 구분과 Figure 

3 의 특성을 합성함으로써 목표하였던 최종 결과물인 

결합부가 명확히 구분되는 비사실적 렌더링 이미지가 

생성된다. 이와 같이 Figure 5 와 6 에서는 기계적인 
결합 부품 간의 구분을 볼 수 있으며, Figure 7 에서는 

스캔된 원본 영상에서는 알 수 없었던 조각의 정교함을 

확인하는 데 도움이 됨을 알 수 있다.  

Ⅲ.  결론 

본 논문에서 달성하고자 한 산업 분야를 위한 부품간 

구분이 용이한 일러스트 생성을 위한 비사실적 렌더링 

구현은 객체 고유정보를 통한 경계선과 법선정보를 

토대로 특징을 표현하여 달성하였다. 이는 보편적으로 

구성되는 G-Buffer 의 요소를 활용하기에 손쉽게 적용이 

가능하다. 

비사실적 렌더링 결과물을 별도의 계층으로서 

활성/비활성화가 가능한 뷰어를 제작함으로써, 사용자가 

선택적으로 이 정보를 선택할 수 있게 구현하였다. 이를 

통하여 사용자가 glTF 자산에 대한 렌더링에 대하여 

형체를 명확히 구분하고자 하는 경우에 비사실적 

렌더링을 통해 구분을 용이하게 하도록 하는 것을 

달성하였다.  
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