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(57) 요 약

렌더링 프레임 레이트보다 더 높은 프레임 레이트에서, 하나 이상의 가상 오브젝트와 연관되는 이미지를 증강 현

실 환경 내에서 생성하고 디스플레이하기 위한 방법이 설명된다. 렌더링 프레임 레이트는, 헤드 마운트형 디스플

레이 디바이스(HMD)의 포즈(pose)와 연관되는 이미지를 렌더링하기 위한 최소 시간과 대응할 수도 있다. 몇몇 실

시형태에서, HMD는 HMD의 미래의 포지션 및 방위와 연관되는 예측 포즈를 결정하고, 예측 포즈에 기초하여 사전

렌더링된 이미지를 생성하고, 사전 렌더링된 이미지를 생성하는 것에 후속하여 HMD와 연관되는 업데이트 포즈를

결정하고, 업데이트 포즈 및 사전 렌더링된 이미지에 기초하여 업데이트 이미지를 생성하고, 그리고 업데이트 이

미지를 HMD 상에 디스플레이할 수도 있다. 업데이트 이미지는, 사전 렌더링된 이미지의 호모그래픽 변환 및/또는

픽셀 오프셋 조정을 통해 생성될 수도 있다.
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명 세 서

청구범위

청구항 1 

모바일 디바이스에 있어서,

상기 모바일 디바이스의 제1 예측 포즈와 연관된 렌더링된 이미지를 생성하고, 상기 모바일 디바이스의 제2 예

측 포즈를 결정하도록 구성되는 하나 이상의 프로세서 - 상기 제2 예측 포즈는 상기 제1 예측 포즈와는 상이하

고, 상기 제2 예측 포즈는, 제2 업데이트 이미지가 디스플레이되는 동안의 시간의 지점과 대응하고, 상기 하나

이상의 프로세서는 상기 제1 예측 포즈와 상기 제2 예측 포즈 사이의 포즈 차이를 결정하고, 상기 렌더링된 이

미지의 적어도 일부 및 상기 포즈 차이에 기초하여 상기 제2 업데이트 이미지를 생성하도록 구성됨 - ; 및

상기 하나 이상의 프로세서와 통신하는 디스플레이 - 상기 디스플레이는 픽셀 어레이를 포함하고, 상기 디스플

레이는 상기 픽셀 어레이 내에 상기 제2 업데이트 이미지를 저장하고 상기 픽셀 어레이 내의 픽셀 값을 시프트

하기 위해 상기 픽셀 어레이 내의 픽셀들 사이의 픽셀 상호연결을 사용하여 업데이트 이미지를 생성하도록 구성

되고, 상기 디스플레이는 상기 업데이트 이미지를 디스플레이하도록 구성됨 -

를 포함하는, 모바일 디바이스.

청구항 2 

제1항에 있어서,

상기 픽셀 어레이는, 상기 픽셀 어레이의 제1 픽셀을 설정하도록 구성되는 멀티플렉서를 포함하고, 상기 멀티플

렉서는 상기 픽셀 어레이의 제2 픽셀과 대응하는 제2 전압 또는 상기 픽셀 어레이의 제3 픽셀과 대응하는 제3

전압 중 하나를 선택하도록 구성되는 것인, 모바일 디바이스.

청구항 3 

제1항에 있어서,

상기 하나 이상의 프로세서는, 상기 모바일 디바이스의 엔드 유저에 의해 초점이 맞춰진 가상 오브젝트를 식별

하고, 증강 현실 환경 내에서의 상기 가상 오브젝트의 로케이션에 기초하여 안정화 평면(stabilization plane)

을 결정하도록 구성되고, 상기 하나 이상의 프로세서는 상기 안정화 평면에 기초하여 상기 렌더링된 이미지를

생성하도록 구성되는 것인, 모바일 디바이스.

청구항 4 

제1항에 있어서,

상기  하나  이상의  프로세서는,  상기  렌더링된  이미지의  적어도  일부에  호모그래픽  변환(homographic

transformation)을 적용하는 것에 의해 상기 제2 업데이트 이미지를 생성하도록 구성되는 것인, 모바일 디바이

스.

청구항 5 

제4항에 있어서,

상기 호모그래픽 변환은 다중 평면 호모그래피(multi-plane homography)를 포함하는 것인, 모바일 디바이스.

청구항 6 

제4항에 있어서,

상기 호모그래픽 변환은 아핀 호모그래피(affine homography)를 포함하는 것인, 모바일 디바이스.

청구항 7 
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제1항에 있어서,

상기 모바일 디바이스는 HMD(head-mounted display device)를 포함하고,

상기 디스플레이는 상기 모바일 디바이스의 가속도에 기초하여 상기 업데이트 이미지를 생성하도록 구성되는 것

인, 모바일 디바이스.

청구항 8 

이미지를 디스플레이하기 위한 방법에 있어서,

모바일 디바이스의 제1 예측 포즈와 대응하는 렌더링된 이미지를 생성하는 단계;

상기 모바일 디바이스의 제2 예측 포즈 - 상기 제2 예측 포즈는, 상기 제1 예측 포즈와는 상이하고, 업데이트

이미지의 적어도 일부가 상기 모바일 디바이스의 디스플레이를 사용하여 디스플레이되는 동안의 시간의 일 지점

과 대응하고, 상기 디스플레이는 픽셀 어레이를 포함함 - 를 결정하는 단계;

상기 제1 예측 포즈와 상기 제2 예측 포즈 사이의 포즈 차이를 결정하는 단계;

상기 렌더링된 이미지의 적어도 일부 및 상기 포즈 차이에 기초하여 업데이트 이미지를 생성하는 단계 - 상기

업데이트 이미지를 생성하는 단계는, 상기 픽셀 어레이 내에 상기 렌더링된 이미지를 저장하는 단계 및 상기 픽

셀 어레이 내의 픽셀들 사이의 픽셀 상호연결을 사용하여 상기 픽셀 어레이 내의 픽셀 값을 시프트하여 상기 업

데이트 이미지를 생성하는 단계를 포함함 - ; 및

상기 모바일 디바이스의 디스플레이를 사용하여 상기 업데이트 이미지의 적어도 일부를 디스플레이하는 단계

를 포함하는, 이미지를 디스플레이하기 위한 방법.

청구항 9 

제8항에 있어서,

상기 제2 예측 포즈는, 상기 디스플레이를 사용하여 상기 업데이트 이미지의 적어도 일부를 디스플레이하기 위

한 중간 디스플레이 시간과 대응하고,

상기 픽셀 어레이는 상기 픽셀 어레이의 제1 픽셀을 설정하도록 구성되는 멀티플렉서를 포함하고, 상기 멀티플

렉서는 상기 픽셀 어레이의 제2 픽셀과 대응하는 제2 전압 또는 상기 픽셀 어레이의 제3 픽셀과 대응하는 제3

전압 중 하나를 선택하도록 구성되는 것인, 이미지를 디스플레이하기 위한 방법.

청구항 10 

제8항에 있어서,

상기 렌더링된 이미지를 생성하는 단계는, 상기 모바일 디바이스의 엔드 유저에 의해 초점이 맞춰진 가상 오브

젝트를 식별하는 단계, 증강 현실 환경 내에서의 상기 가상 오브젝트의 로케이션에 기초하여 안정화 평면을 결

정하는 단계, 및 상기 안정화 평면에 기초하여 상기 렌더링된 이미지를 생성하는 단계를 포함하는 것인, 이미지

를 디스플레이하기 위한 방법.

청구항 11 

제8항에 있어서,

상기 업데이트 이미지의 적어도 일부는 상기 업데이트 이미지 내의 하나 이상의 픽셀 로우(pixel row)와 대응하

는 것인, 이미지를 디스플레이하기 위한 방법.

청구항 12 

제8항에 있어서,

상기 업데이트 이미지를 생성하는 단계는, 상기 픽셀 어레이의 픽셀들 사이의 상기 픽셀 상호연결 및 상기 픽셀

어레이의 픽셀 내에 매립된 복수의 멀티플렉서를 사용하여 상기 픽셀 어레이 내의 상기 픽셀 값을 시프팅하는

단계를 포함하는 것인, 이미지를 디스플레이하기 위한 방법.
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청구항 13 

제8항에 있어서,

상기 모바일 디바이스는 HMD를 포함하는 것인, 이미지를 디스플레이하기 위한 방법.

청구항 14 

하나 이상의 프로세서로 하여금 HMD를 사용하여 하나 이상의 가상 오브젝트와 연관된 이미지를 디스플레이하기

위한 방법을 수행하도록 프로그래밍하기 위한 프로세서 판독가능 코드를 포함하는 하나 이상의 스토리지 디바이

스로서,

상기 방법은,

상기 HMD와 연관된 제1 예측 포즈를 결정하는 단계;

상기 제1 예측 포즈에 기초하여 렌더링된 이미지를 생성하는 단계;

상기 제1 예측 포즈를 결정하는 단계에 후속하여 상기 HMD와 연관된 제2 예측 포즈 - 상기 제2 예측 포

즈는 상기 HMD의 디스플레이를 사용하여 업데이트 이미지를 디스플레이하기 위한 중간 디스플레이 시간과 대응

하고, 상기 디스플레이는 픽셀 어레이를 포함함 - 를 결정하는 단계;

상기 제1 예측 포즈와 상기 제2 예측 포즈 사이의 포즈 차이를 결정하는 단계;

상기 렌더링된 이미지의 적어도 일부 및 상기 포즈 차이에 기초하여 상기 업데이트 이미지를 생성하는

단계 - 상기 업데이트 이미지를 생성하는 단계는, 상기 픽셀 어레이 내에 상기 렌더링된 이미지를 저장하는 단

계, 및 상기 픽셀 어레이 내의 픽셀들 사이의 픽셀 상호연결을 사용하여 상기 픽셀 어레이 내의 픽셀 값을 시프

트하여 상기 업데이트 이미지를 생성하는 단계를 포함함 - ; 및

상기 HMD의 디스플레이를 사용하여 상기 업데이트 이미지를 디스플레이하는 단계

를 포함하는 것인, 하나 이상의 스토리지 디바이스.

청구항 15 

제14항에 있어서,

상기 렌더링된 이미지를 생성하는 단계는, 상기 HMD의 엔드 유저에 의해 초점 맞춰지는 가상 오브젝트를 식별하

는 단계, 상기 HMD로부터의 상기 가상 오브젝트의 거리에 기초하여 안정화 평면을 결정하는 단계, 및 상기 안정

화 평면에 기초하여 상기 렌더링된 이미지를 생성하는 단계를 포함하는 것인, 하나 이상의 스토리지 디바이스.

청구항 16 

제14항에 있어서,

상기 픽셀 어레이는, 상기 픽셀 어레이의 제1 픽셀을 설정하도록 구성되는 멀티플렉서를 포함하고, 상기 멀티플

렉서는 상기 픽셀 어레이의 제2 픽셀과 대응하는 제2 전압 또는 상기 픽셀 어레이의 제3 픽셀과 대응하는 제3

전압 중 하나를 선택하도록 구성되는 것인, 하나 이상의 스토리지 디바이스.

청구항 17 

제14항에 있어서,

상기 픽셀 어레이는, 상기 픽셀 어레이 내의 복수의 픽셀 값을 설정하도록 구성되는 복수의 멀티플렉서를 포함

하는 것인, 하나 이상의 스토리지 디바이스.

청구항 18 

제14항에 있어서,

상기 업데이트 이미지를 생성하는 단계는, 상기 픽셀 어레이 내의 픽셀들 사이의 상기 픽셀 상호연결을 사용하

여 상기 렌더링된 이미지의 적어도 일부에 픽셀 오프셋 조정(pixel offset adjustment)을 적용하는 단계를 포함

하는 것인, 하나 이상의 스토리지 디바이스.
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발명의 설명

기 술 분 야

배 경 기 술

증강 현실(augmented reality; AR)은, 컴퓨터 생성 가상 데이터(computer-generated virtual data)를 이용하여[0001]

현실 세계 환경(real-world environment)(또는 현실 세계 환경을 나타내는 데이터)의 인식(perception)이 증강

되거나 수정되는 증강된 현실 세계 환경을 제공하는 것에 연관된다. 예를 들면, 현실 세계 환경을 나타내는 데

이터는, 카메라 또는 마이크와 같은 센서류(sensory) 입력 디바이스를 사용하여 현실 세계 환경에서 캡쳐되고,

가상 이미지 및 가상 사운드를 포함하는 컴퓨터 생성 가상 데이터를 이용하여 증강될 수도 있다. 가상 데이터는

또한, 현실 세계 환경에 연관되는 정보 예컨대 현실 세계 환경에서의 현실 세계 오브젝트와 연관되는 텍스트 설

명을 포함할 수도 있다. AR 환경 내에서의 오브젝트는 실제 오브젝트(즉, 특정한 현실 세계 환경 내에서 존재하

는 오브젝트) 및 가상 오브젝트(즉, 특정한 현실 세계 환경 내에서 존재하지 않는 오브젝트)를 포함할 수도 있

다.

가상 오브젝트를 AR 환경에 현실적으로 통합하기 위해, AR 시스템은 매핑 및 로컬라이제이션(localization)을[0002]

포함하는 여러 작업을 통상적으로 수행한다. 매핑은 현실 세계 환경의 맵을 생성하는 프로세스에 연관이 있다.

로컬라이제이션은, 현실 세계 환경의 맵에 관한 특정한 시점(point of view) 또는 포즈의 위치를 결정하는 프로

세스에 연관이 있다. 몇몇 경우에서, 현실 세계 환경 내에서 모바일 디바이스가 이동할 때 증강될 필요가 있는

모바일 디바이스와 연관되는 특정 뷰를 결정하기 위해, AR 시스템은 현실 세계 환경 내에서 이동하고 있는 모바

일 디바이스의 포즈를 실시간으로 로컬라이징할 수도 있다.

AR 환경은 전자 디스플레이(헤드 마운트형 디스플레이 디바이스(head-mounted display device)와 통합되는 LED[0003]

디스플레이)를 사용하여 모바일 디바이스의 엔드 유저에게 제공될 수도 있다. 전자 디스플레이는, 전자 디스플

레이(예를 들면, 실리콘 액정 디스플레이(liquid crystal on silicon display))로 제공되는 광을 변조하는 것

에 의해 또는 전자 디스플레이(예를 들면, OLED 디스플레이) 내에서 광을 발생시키는 것에 의해 엔드 유저에게

가상 오브젝트의 이미지를 디스플레이할 수도 있다. OLED,  또는 유기 발광 다이오드는, 방출성 전계발광 층

(emissive  electroluminescent  layer)이  유기  필름을  포함하는  LED이다.  OLED  디스플레이는  수동  매트릭스

OLED 디스플레이 또는 능동 매트릭스 OLED 디스플레이를 포함할 수도 있다. 능동 매트릭스 OLED 디스플레이는,

픽셀마다 생성되는 광의 양을 제어하기 위한, 각각의 OLED 픽셀 내의 하나 이상의 박막 트랜지스터(thin-film

transistor; TFT)를 사용한다. 일 예에서, 각각의 OLED 픽셀은, OLED를 구동하기 위한 제1 TFT 및 제1 TFT를

제어하기 위한 데이터를 래치하기 위한 제2 TFT를 포함할 수도 있다. TFT는 폴리실리콘 TFT 또는 비정질 실리콘

TFT를 포함할 수도 있다. 몇몇 경우에서, OLED 디스플레이는, 적색, 녹색, 및 청색을 방출하는 서브 픽셀의 그

룹을 포함할 수도 있다(즉, OLED 픽셀의 각각은 적색광, 녹색광, 및 청색광을 생성하기 위한 복수의 LED를 포함

할 수도 있다). OLED 디스플레이는 시안, 옐로우, 마젠타, 및 화이트를 방출하는 서브 픽셀의 그룹을 또한 포함

할 수도 있다.

발명의 내용

해결하려는 과제

과제의 해결 수단

렌더링 프레임 레이트보다 더 높은 프레임 레이트에서, 하나 이상의 가상 오브젝트와 연관되는 이미지를 증강[0004]

현실(AR) 환경 내에서 생성하고 투사하기 위한 기술이 설명된다. 렌더링 프레임 레이트는, 헤드 마운트형 디스

플레이 디바이스(head-mounted display device; HMD)의 특정 포즈(pose)와 연관되는 이미지를 렌더링하기 위한

최소  시간과  대응할  수도  있다.  몇몇  실시형태에서,  HMD는  HMD의  미래의  포지션(position)  및  방위

(orientation)와 연관되는 예측 포즈(예를 들면, 8ms 또는 16ms 미래의 HMD의 예측 포즈)를 결정하고, 예측 포

즈에 기초하여 사전 렌더링된 이미지(pre-rendered image)를 생성하고, 사전 렌더링된 이미지를 생성하는 것에

후속하여 HMD와 연관되는 업데이트 포즈(updated pose)를 결정하고, 업데이트 포즈 및 사전 렌더링된 이미지에
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기초하여 업데이트 이미지를 생성하고, 그리고 업데이트 이미지를 HMD 상에 디스플레이할 수도 있다. 업데이트

이미지는, 사전 렌더링된 이미지의 호모그래픽 변환(homographic transformation)  및/또는 픽셀 오프셋 조정

(pixel offset adjustment)을 통해 생성될 수도 있다.

이 개요는 하기의 상세한 설명에서 더 설명되는 개념의 선택을 간소화된 형태로 소개하기 위해 제공된다. 이 개[0005]

요는 청구되는 주제의 주요한 특징 또는 본질적인 특징을 식별하도록 의도된 것도 아니고, 청구된 주제의 범위

를 결정함에 있어서 보조로서 사용되도록 의도된 것도 아니다.

도면의 간단한 설명

도 1은, 개시된 기술이 실시될 수 있는 네트워크화된 컴퓨팅 환경의 일 실시형태의 블록도이다.[0006]

도 2a는 제2 모바일 디바이스와 통신하는 모바일 디바이스의 일 실시형태를 묘사한다.

도 2b는 HMD의 일부의 일 실시형태를 묘사한다.

도 3a는, 코어 렌더링 파이프라인에 대한 렌더링 프레임 레이트보다 더 높은 프레임 레이트에서, 가상 오브젝트

와 연관되는 이미지를 생성하고 디스플레이하기 위한 시스템의 일 실시형태를 묘사한다.

도 3b는 디스플레이의 일 실시형태를 묘사한다.

도 3c는 디스플레이의 대안적인 실시형태를 묘사한다.

도 4a는, 사전 렌더링된 이미지 및 사전 렌더링된 이미지에 기초한 업데이트 이미지의 일부의 일 실시형태를 묘

사한다.

도 4b는 사전 렌더링된 이미지 및 업데이트 이미지(또는 타겟 이미지)를 생성하기 위해 사용되는 샘플링 영역의

일 실시형태를 묘사한다.

도 4c는 사전 렌더링된 이미지 및 사전 렌더링된 이미지에 대한 롤링 버퍼(rolling buffer)의 적용의 일 실시형

태를 묘사한다.

도  5a는  업데이트  이미지를  생성하기  위해  렌더링된  이미지에  대해  후기  단계  그래픽  조정(late  stage

graphical adjustment)을 적용하는 일 실시형태를 묘사한다.

도 5b는 디스플레이와 연관되는 디스플레이 시퀀스의 일 실시형태를 묘사한다.

도 5c는 디스플레이와 연관되는 디스플레이 시퀀스의 대안적인 실시형태를 묘사한다.

도 6a는, 렌더링 프레임 레이트보다 더 높은 프레임 레이트에서, 가상 오브젝트와 연관되는 이미지를 생성하고

디스플레이하기 위한 방법의 일 실시형태를 설명하는 플로우차트이다.

도 6b는, 디스플레이와 통합되는 회로류(circuitry)를 사용하여 디스플레이에 제공되는 렌더링된 이미지에 대해

그래픽적 조정을 행하기 위한 방법의 일 실시형태를 설명하는 플로우차트이다.

도 7a는, 렌더링 프레임 레이트보다 더 높은 프레임 레이트에서, 가상 오브젝트와 연관되는 이미지를 생성하고

디스플레이하기 위한 방법의 대안적인 실시형태를 설명하는 플로우차트이다.

도 7b는 렌더링된 이미지를 생성하기 위한 프로세스의 일 실시형태를 설명하는 플로우차트이다.

도 8은 모바일 디바이스의 일 실시형태의 블록도이다.

발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

렌더링 프레임 레이트보다 더 높은 프레임 레이트에서, 하나 이상의 가상 오브젝트와 연관되는 이미지를 증강[0007]

현실(AR) 환경 내에서 생성하고 투사하기 위한 그리고 가상 오브젝트 안정성을 향상시키기 위한 기술이 설명된

다. 디스플레이된 이미지(displayed image)는, 더 높은 주파수의 포즈 추정을 통합시키기 위해, 사전 렌더링 장

면(즉, 렌더링 프레임 레이트에서 렌더링되는 미리 예측된 장면)의 후기 단계 그래픽 조정을 포함할 수도 있다.

렌더링 프레임 레이트는, 헤드 마운트형 디스플레이 디바이스(HMD)의 포즈(pose)와 연관되는 이미지를 렌더링하

기 위한 최소 시간과 대응할 수도 있다. 몇몇 실시형태에서, HMD는 HMD의 미래의 포지션 및 방위와 연관되는 예

측 포즈(예를 들면, 10ms 또는 20ms 미래의 HMD의 예측 포즈)를 결정하고, 예측 포즈에 기초하여 사전 렌더링된

이미지를 생성하고, 사전 렌더링된 이미지를 생성하는 것에 후속하여 또는 사전 렌더링된 이미지가 생성되는 것

등록특허 10-2234819

- 7 -



과 동시에 HMD와 연관되는 업데이트 포즈를 결정하고, 업데이트 포즈 및 사전 렌더링된 이미지에 기초하여 업데

이트 이미지를 생성하고, 그리고 업데이트 이미지를 HMD 상에 디스플레이할 수도 있다. 업데이트 이미지는, 사

전 렌더링된 이미지의 호모그래픽 변환 및/또는 픽셀 오프셋 조정을 통해 생성될 수도 있다. 몇몇 경우에서, 업

데이트 이미지는 디스플레이 내의 회로류에 의해 생성될 수도 있다.

몇몇 실시형태에서, 예측 포즈는 예측 포즈를 결정하기 직전의 HMD의 현재의 포지션 및 방위와 HMD의 가속도 및[0008]

속도에 기초하여 (예를 들면, 예측 포즈를 결정하기 5ms 또는 10ms 이전의 HMD의 움직임에 기초하여 예측 포즈

를 외삽하는(extrapolating) 것에 의해) 결정될 수도 있다. 업데이트 포즈는, 렌더링 프레임 레이트보다 더 높

은 주파수에서 포즈 추적기(pose tracker)로 제공되는 업데이트 포즈 정보에 기초하여 결정될 수도 있다. 일 예

에서, 업데이트 포즈 정보는 낮은 레이턴시의 관성 측정 유닛(inertial measurement unit; IMU) 또는 IMU와 카

메라 기반의 포즈 추적의 조합을 사용하여 생성될 수도 있다. 업데이트 이미지는, 예측 포즈와 업데이트 포즈

사이의 차이를 보정하기 위해(예를 들면, 사전 렌더링된 이미지를 생성할 때 부정확한 포즈 예측을 보상하기 위

해),  사전  렌더링된  이미지의  적어도  일부의  이미지  회전,  병진,  리사이징(예를  들면,  확대  또는  축소),

시프팅, 또는 틸팅을 포함할 수도 있다. 업데이트 이미지는 사전 렌더링된 이미지의 호모그래픽 변환을 통해 생

성될 수도 있다. 몇몇 경우에, 호모그래픽 변환은 아핀 변환(affine transformation)을 포함할 수도 있다. 업데

이트 이미지는, 픽셀 오프셋 조정 또는 호모그래픽 변환과 픽셀 오프셋 조정의 조합을 사용하여 생성될 수도 있

다. 몇몇 경우에서, 호모그래픽 변환 및/또는 픽셀 오프셋 조정은, (예를 들면, 디스플레이와 통합되는 컨트롤

러 또는 프로세서를 사용하여) 코어 렌더링 파이프라인으로부터 하향식으로(downstream) 생성될 수도 있다. 일

실시형태에서, 픽셀 오프셋 조정은, (예를 들면, 전하 결합 소자(charge-coupled device)의 동작과 유사한) 디

스플레이의 픽셀 어레이 내에서의 픽셀 값의 시프팅을 허용하기 위한 시프트 레지스터 또는 다른 회로류를 통합

하는 디스플레이를 사용하여 수행될 수도 있다.

몇몇 실시형태에서, 미리 예측된 렌더링된 이미지(forward predicted rendered image)의 후기 단계 그래픽 조정[0009]

을 포함하는 업데이트 이미지는, 다양한 계산적 복잡도를 갖는 다양한 이미지 재투사(reprojection) 기술을 사

용하여 생성될 수도 있다. 이미지 재투사 기술은, 픽셀 단위 재투사(per pixel reprojection)(예를 들면, 렌더

링된 이미지의 각각의 픽셀이 업데이트 포즈에 기초하여 재투사되는 경우), 다중 평면 호모그래피(예를 들면,

복합 업데이트 이미지를 생성하기 위해, 3D 장면 내의 다수의 평면과 연관되는 다수의 렌더링된 이미지가 사용

되는 경우), 단일 평면 호모그래피(예를 들면, 업데이트 이미지를 생성하기 위해, 3D 장면 내의 단일의 평면과

연관되는 단일의 렌더링된 이미지가 사용되는 경우), 아핀 호모그래피, 및 픽셀 오프셋 기반의 조정을 포함할

수도 있다. 3D 장면 내의 2D 평면(또는 하나 이상의 2D 평면의 세트)은, HMD의 엔드 유저가 시간의 특정 기간

내에서 어떤 오브젝트에 초점을 맞추고 있는지에 기초하여 결정될 수도 있다. 일 예에서, 시간의 특정한 기간

내에서(예를 들면, 이전 50ms 또는 500ms 내에서) 가장 빈번하게 보여진(viewed) 가상 오브젝트를 결정하기 위

해, 눈 추적이 사용될 수도 있다. 단일 평면의 경우, 그 단일 평면은 시간의 특정한 기간 내에서 가장 빈번하게

보여진 가상 오브젝트의 깊이에 기초하여 선택될 수도 있다(즉, 단일 평면은 증강 현실 환경 내에서 가장 빈번

하게 보여진 가상 오브젝트의 로케이션(location)에 기초하여 설정될 수도 있다). 다수의 평면의 경우, 증강 현

실 환경 내의 가상 오브젝트는 다수의 평면에 대한 근접도에 기초하여 복수의 그룹으로 분할될 수도 있다; 예를

들면, 근접 평면(near plane)이 제1 가상 오브젝트에 대해 가장 가까운 평면이면 제1 가상 오브젝트는 근접 평

면에 매핑될 수도 있고 먼 평면(far plane)이 제2 가상 오브젝트에 대해 가장 가까운 평면이면 제2 가상 오브젝

트는 먼 평면에 매핑될 수도 있다. 그 다음, 근접 평면에 기초한 제1 가상 오브젝트를 포함하는 제1 렌더링된

이미지가 생성될 수도 있고 먼 평면에 기초한 제2 가상 오브젝트를 포함하는 제2 렌더링된 이미지가 생성될 수

도 있다.

몇몇 실시형태에서, 더 높은 주파수의 포즈 추정을 통합하기 위해, 사전 렌더링된 이미지의 상이한 부분에 대해[0010]

상이한 그래픽 조정이 수행될 수도 있다. 일 예에서, 사전 렌더링된 이미지의 제1 부분(사전 렌더링된 이미지의

상부 부분)에 대해, 시간의 제1 지점에서의 HMD의 제1 포즈와 연관되는 제1 호모그래픽 변환이 적용될 수도 있

고, 제1 부분과는 상이한 사전 렌더링된 이미지의 제2 부분(예를 들면, 사전 렌더링된 이미지의 하부 부분)에

대해, 시간의 제1 지점에 후속하는 시간의 제2 지점에서의 HMD의 제2 포즈와 연관되는 제2 호모그래픽 변환이

적용될 수도 있다. 주사 디스플레이(scanning  display)  또는 순차식 주사 디스플레이(progressive  scanning

display)의 경우, 제1 호모그래픽 변환은 제1 세트의 주사 라인과 연관되는 픽셀에 적용될 수도 있고 제2 호모

그래픽 변환은 제1 세트의 주사 라인과는 상이한 제2 세트의 주사 라인과 연관되는 픽셀에 적용될 수도 있다.

일 실시형태, 제1 호모그래픽 변환은 단일의 제1 주사 라인에 적용될 수도 있고 제2 호모그래픽 변환은 단일의

제2 주사 라인에 적용될 수도 있다(즉, 호모그래픽 변환은 주사 라인 단위 기반으로 적용될 수도 있다).
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현실성 있는 증강 현실 환경을 생성하는 것과 연관되는 한 이슈는, HMD의 특정 포즈에 대응하는 세상 고정식 가[0011]

상 오브젝트(world-locked virtual object)의 이미지가 HMD의 엔드 유저에게 디스플레이되는 레이턴시 또는 시

간의 양과 연관된다. 예를 들면, 엔드 유저의 머리가 특정 포즈로부터 돌아간 시간과 특정 포즈에 기초하여 가

상 오브젝트의 이미지가 디스플레이되는 시간 사이에 너무 많은 시간이 경과하면, 가상 오브젝트는 증강 현실

환경 내에서의 자신의 의도된 로케이션으로부터 떨어져 부유하는 것처럼 보일 것이다(즉, 이미지가 의도된 실세

계 로케이션 또는 오브젝트와 정렬되는 것으로 보이지 않을 수도 있다). 따라서, 가상 오브젝트 안정성을 향상

시키기 위해 그리고 증강 현실 경험을 향상시키기 위해, 가상 이미지의 정확하게 정렬된 이미지를 엔드 유저에

게 디스플레이할 필요성이 존재한다.

도 1은, 개시된 기술이 실시될 수 있는 네트워크화된 컴퓨팅 환경(100)의 일 실시형태의 블록도이다. 네트워크[0012]

화된 컴퓨팅 환경(100)은 하나 이상의 네트워크(180)를 통해 상호연결되는 복수의 컴퓨팅 디바이스를 포함한다.

하나 이상의 네트워크(180)는 특정 컴퓨팅 디바이스가 다른 컴퓨팅 디바이스와 연결하는 것 및 통신하는 것을

허용한다. 묘사된 컴퓨팅 디바이스는 모바일 디바이스(11), 모바일 디바이스(12), 모바일 디바이스(19), 및 서

버(15)를 포함한다. 몇몇 실시형태에서, 복수의 컴퓨팅 디바이스는 도시되지 않은 다른 컴퓨팅 디바이스를 포함

할 수도 있다. 몇몇 실시형태에서, 복수의 컴퓨팅 디바이스는 도 1에 도시되는 컴퓨팅 디바이스의 수보다 더 많

이 또는 더 적게 포함할 수도 있다. 하나 이상의 네트워크(180)는 보안 네트워크 예컨대 기업 사설 네트워크

(enterprise  private  network),  비보안  네트워크  예컨대  무선  개방  네트워크,  근거리  통신망(local  area

network; LAN), 광역 통신망(wide area network; WAN), 및 인터넷을 포함할 수도 있다. 하나 이상의 네트워크

(180)의 각각의 네트워크는, 허브, 브리지, 라우터, 스위치, 및 유선 송신 매체 예컨대 유선 네트워크 또는 직

접 유선 연결(direct-wired connection)을 포함할 수도 있다.

보충 정보 서버 또는 애플리케이션 서버를 포함할 수도 있는 서버(15)는, 클라이언트가 서버로부터 정보(예를[0013]

들면, 텍스트, 오디오, 이미지, 및 비디오 파일)를 다운로드하는 것 또는 서버 상에 저장된 특정 정보에 연관되

는 검색 쿼리를 수행하는 것을 허용할 수도 있다. 일반적으로, "서버"는 클라이언트-서버 관계에서 호스트로서

작용하는 하드웨어 디바이스 또는 하나 이상의 클라이언트와 리소스를 공유하는 또는 하나 이상의 클라이언트에

대한 작업을 수행하는 소프트웨어 프로세스를 포함할 수도 있다. 클라이언트-서버 관계에서 컴퓨팅 디바이스 사

이의 통신은, 특정 리소스에 대한 액세스 또는 수행될 특정 작업을 요청하는 요청을 클라이언트가 서버로 전송

하는 것에 의해 개시될 수도 있다. 후속하여 서버는 요청된 액션을 수행할 수도 있고 응답을 다시 클라이언트로

전송할 수도 있다.

서버(15)의  일  실시형태는,  네트워크  인터페이스(155),  프로세서(156),  메모리(157)  및  변환기(translator;[0014]

158)를 포함하는데, 이들 모두는 서로 통신한다. 네트워크 인터페이스(155)는 서버(15)가 하나 이상의 네트워크

(180)에 연결하는 것을 허용한다. 네트워크 인터페이스(155)는 무선 네트워크 인터페이스, 모뎀, 및/또는 유선

네트워크 인터페이스를 포함할 수도 있다. 프로세서(156)는, 본원에서 논의되는 프로세스를 수행하기 위해, 메

모리(157)에 저장된 컴퓨터 판독가능 명령어를 서버(15)가 실행하는 것을 허용한다. 변환기(158)는, 제1 파일

포맷의 제1 파일을 제2 파일 포맷의 대응하는 제2 파일로 변환하기 위한 매핑 로직을 포함할 수도 있다(즉, 제2

파일은 제1 파일의 변환된 버전일 수도 있다). 변환기(158)는, 제1 파일 포맷의 파일(또는 그 일부)을 제2 파일

포맷의 대응하는 파일로 매핑하기 위한 명령어를 제공하는 파일 매핑 명령어를 사용하여 구성될 수도 있다.

모바일 디바이스(19)의 일 실시형태는 네트워크 인터페이스(145), 프로세서(146), 메모리(147), 카메라(148),[0015]

센서(149), 및 디스플레이(150)를 포함하는데, 이들 모두는 서로 통신한다. 네트워크 인터페이스(145)는 모바일

디바이스(19)가 하나 이상의 네트워크(180)에 연결되는 것을 허용한다. 네트워크 인터페이스(145)는 무선 네트

워크 인터페이스, 모뎀, 및/또는 유선 네트워크 인터페이스를 포함할 수도 있다. 프로세서(146)는, 본원에서 논

의되는 프로세스를 수행하기 위해, 메모리(147)에 저장된 컴퓨터 판독가능 명령어를 모바일 디바이스(19)가 실

행하는 것을 허용한다. 카메라(148)는 환경의 컬러 이미지 및/또는 깊이 이미지(depth image)를 캡쳐할 수도 있

다. 모바일 디바이스(19)는, 환경의 이미지를 캡쳐하는 외향 카메라(outward facing camera) 및 모바일 디바이

스의 엔드 유저의 이미지를 캡쳐하는 내향 카메라(inward facing camera)를 포함할 수도 있다. 센서(149)는 모

바일 디바이스(19)와 연관되는 모션 및/또는 방위 정보를 생성할 수도 있다. 몇몇 경우에서, 센서(149)는 관성

측정 유닛(IMU)을 포함할 수도 있다. 디스플레이(150)는 디지털 이미지 및/또는 비디오를 디스플레이할 수도 있

다. 디스플레이(150)는 씨쓰루(see-through) 디스플레이를 포함할 수도 있다. 디스플레이(150)는 LED 또는 OLED

디스플레이를 포함할 수도 있다.

몇몇 실시형태에서, 네트워크 인터페이스(145), 프로세서(146), 메모리(147), 카메라(148) 및 센서(149)를 포함[0016]

하는 모바일 디바이스(19)의 다양한 컴포넌트는 싱글 칩 기판 상에 통합될 수도 있다. 일 예에서, 네트워크 인
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터페이스(145), 프로세서(146), 메모리(147), 카메라(148), 및 센서(149)는 시스템온칩(a system on a chip;

SOC)으로서 통합될 수도 있다. 다른 실시형태에서, 네트워크 인터페이스(145), 프로세서(146), 메모리(147), 카

메라(148), 및 센서(149)는 단일의 패키지 내에 통합될 수도 있다.

몇몇 실시형태에서, 모바일 디바이스(19)는, 카메라(148), 센서(149), 및 프로세서(146) 상에서 실행하는 제스[0017]

쳐 인식 소프트웨어를 활용하는 것에 의해 내추럴 유저 인터페이스(natural user interface; NUI)를 제공할 수

도 있다. 내추럴 유저 인터페이스를 통해, 사람의 신체 부위 및 움직임은, 검출되고, 해석되고, 그리고 컴퓨팅

애플리케이션의 다양한 양태를 제어하도록 사용될 수도 있다. 일 예에서, 내추럴 유저 인터페이스를 활용하는

컴퓨팅 디바이스는, 컴퓨팅 디바이스와 상호작용하는 사람의 의도를(예를 들면, 컴퓨팅 디바이스를 제어하기 위

해, 엔드 유저가 특정 제스쳐를 수행했다는 것을) 추론할 수도 있다.

네트워크화된 컴퓨팅 환경(100)은 하나 이상의 컴퓨팅 디바이스에 대해 클라우드 컴퓨팅 환경을 제공할 수도 있[0018]

다. 클라우드 컴퓨팅은 인터넷 기반 컴퓨팅을 지칭하는데, 클라우드 컴퓨팅에서는, 공유된 리소스, 소프트웨어,

및/또는 정보가 요청에 따라(on-demand) 인터넷(또는 다른 글로벌 네트워크)을 통해 하나 이상의 컴퓨팅 디바이

스로 제공된다. 용어 "클라우드"는, 인터넷이 나타내는 기저의 인프라의 추상 개념으로서 인터넷을 묘사하기 위

해 컴퓨터 네트워킹 다이어그램에서 사용되는 구름(클라우드) 그림에 기초하여, 인터넷에 대한 은유로서 사용된

다.

일 예에서, 모바일 디바이스(19)는, 헤드 마운트형 디스플레이 디바이스(HMD)의 엔드 유저에게 증강 현실 환경[0019]

또는 혼합 현실 환경을 제공하는 HMD를 포함한다. HMD는 비디오 씨쓰루 및/또는 광학적 씨쓰루 시스템을 포함할

수도 있다. 엔드 유저에 의해 착용되고 있는 광학적 씨쓰루 HMD는 (예를 들면, 투명 렌즈를 통해) 현실 세계 환

경의 실제의 직접적인 관찰(viewing)을 허용할 수도 있고, 동시에, 엔드 유저의 시야 안으로 가상 오브젝트의

이미지를 투사하여, 엔드 유저에 의해 인식되는 현실 세계 환경을 가상 오브젝트를 이용하여 증강시킬 수도 있

다.

HMD를 이용하면, 엔드 유저는 HMD를 착용하여 현실 세계 환경(예를 들면, 거실)을 돌아 다닐 수도 있고 가상 오[0020]

브젝트의 이미지가 중첩된 현실 세계의 뷰를 볼 수도 있다.  가상 오브젝트는 현실 세계 환경과의 동질적인

(coherent) 공간적 관계를 유지하는 것처럼 보일 수도 있다(즉, 엔드 유저가 현실 세계 환경 내에서 그들의 머

리를 돌리거나 또는 움직일 때, 가상 오브젝트가 엔드 유저에 의해 인식되는 바와 같은 현실 세계 환경 내에 존

재하는 것처럼 보이도록, 엔드 유저에게 디스플레이되는 이미지는 변할 것이다). 가상 오브젝트는 또한, 엔드

유저의 시점에 대해 고정되어 보일 수도 있다(예를 들면, 엔드 유저가 현실 세계 환경 내에서 그들의 머리를 어

떻게 돌리거나 움직이는지에 무관하게, 엔드 유저의 시점의 우상(top right) 코너에서 항상 보이는 가상 메뉴).

일 실시형태에서, 현실 세계 환경의 환경 매핑은 서버(15)에 의해(즉, 서버측 상에서) 수행될 수도 있고 한편

카메라 로컬라이제이션은 모바일 디바이스(19) 상에서(즉, 클라이언트측 상에서) 수행될 수도 있다. 가상 오브

젝트는 현실 세계 오브젝트와 연관되는 텍스트 설명을 포함할 수도 있다.

몇몇 실시형태에서, 모바일 디바이스, 예컨대 모바일 디바이스(19)는 클라우드의 서버, 예컨대 서버(15)와 통신[0021]

할 수도 있고, 서버에게, 모바일 디바이스와 연관되는 로케이션 정보(예를 들면, GPS 좌표를 통한 모바일 디바

이스의 로케이션) 및/또는 이미지 정보(예를 들면, 모바일 디바이스의 시야 내에서 검출되는 오브젝트에 관한

정보)를 제공할 수도 있다. 응답으로, 서버는, 서버에게 제공되는 로케이션 정보 및/또는 이미지 정보에 기초하

여 하나 이상의 가상 오브젝트를 모바일 디바이스로 송신할 수도 있다. 일 실시형태에서, 모바일 디바이스(19)

는 하나 이상의 가상 오브젝트를 수신하기 위한 특정 파일 포맷을 특정할 수도 있고 서버(15)는 특정 파일 포맷

의 파일 내에서 구체화되는 하나 이상의 가상 오브젝트를 모바일 디바이스(19)로 송신할 수도 있다.

몇몇 실시형태에서, 모바일 디바이스(19)와 같은 HMD는, 외향 카메라로부터 캡쳐되는 환경의 이미지를, 환경의[0022]

3D 맵에 관한 그 이미지에 대응하는 6개의 자유도(six degree of freedom; 6DOF)의 포즈를 결정하기 위해, 사용

할 수도 있다. 6DOF 포즈는, 환경 내에서의 HMD의 포지션 및 방위와 연관되는 정보를 포함할 수도 있다. 6DOF

포즈는, 가상 오브젝트가 환경 내의 적절한 로케이션에 존재하는 것처럼 보이도록, HMD를 로컬라이징하기 위해

그리고 가상 오브젝트를 생성하기 위해 사용될 수도 있다. 6DOF 포즈를 결정하는 것에 관한 더 많은 정보는, 미

국  특허  출원  제13/152,220호인  "Distributed  Asynchronous  Localization  and  Mapping  for  Augmented

Reality"에서 발견될 수 있다. 모바일 디바이스에 대한 포즈 추정 및/또는 로컬라이제이션을 수행하는 것에 관

한 더 많은 정보는, 미국 특허 출원 제13/017,474호인, "Mobile Camera Localization Using Depth Maps"에서

발견될 수 있다.

몇몇 실시형태에서, HMD, 예컨대 모바일 디바이스(19)는, 코어 렌더링 파이프라인 또는 렌더링 GPU에 대한 렌더[0023]
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링 프레임 레이트보다 더 높은 프레임 레이트에서, 가상 오브젝트의 이미지를 증강 현실(AR) 환경 내에 디스플

레이할 수도 있다. HMD는, 렌더링 프레임 레이트에서 렌더링되는 사전 렌더링된 이미지 또는 미리 예측된 이미

지를, 렌더링 프레임 레이트보다 더 높은 주파수에서 제공되는 업데이트 포즈 추정에 기초하여 수정할 수도 있

다. 몇몇 실시형태에서, HMD는, 예측 포즈에 기초한 사전 렌더링된 이미지를 렌더링 프레임 레이트에서(예를 들

면, 16ms마다) 생성하고, 사전 렌더링된 이미지를 생성하는 것에 후속하여 (예를 들면, 2ms마다) HMD와 연관되

는 하나 이상의 업데이트 포즈를 결정하고, 하나 이상의 업데이트 포즈 및 사전 렌더링된 이미지에 기초하여 하

나 이상의 업데이트 이미지를 생성하고, 그리고 하나 이상의 업데이트 이미지를 HMD 상에 디스플레이할 수도 있

다. 몇몇 경우에서, 하나 이상의 업데이트 이미지는, 디스플레이(150)와 같은 디스플레이 내에서의 회로류를 사

용하여, 호모그래픽 변환 및/또는 픽셀 오프셋 조정을 통해 생성될 수도 있다.

도 2a는 제2 모바일 디바이스(5)와 통신하는 모바일 디바이스(19)의 일 실시형태를 묘사한다. 모바일 디바이스[0024]

(19)는 씨쓰루 HMD를 포함할 수도 있다. 묘사되는 바와 같이, 모바일 디바이스(19)는 유선 연결(6)을 통해 모바

일 디바이스(5)와 통신한다. 그러나, 모바일 디바이스(19)는 또한, 무선 연결을 통해 모바일 디바이스(5)와 통

신할 수도 있다. 모바일 디바이스(5)는, 계산 집약적인 프로세싱 작업(예를 들면, 가상 오브젝트의 렌더링)을

오프로드하기 위해 그리고 모바일 디바이스(19) 상에서 증강 현실 환경을 제공하기 위해 사용될 수도 있는 가상

오브젝트 정보 및 다른 데이터를 저장하기 위해, 모바일 디바이스(19)에 의해 사용될 수도 있다. 모바일 디바이

스(5)는 또한, 모바일 디바이스(5)와 연관되는 모션 및/또는 방위 정보를 모바일 디바이스(19)로 제공할 수도

있다. 일 예에서, 모션 정보는 모바일 디바이스(5)와 연관되는 속도 및 가속도를 포함할 수도 있고 방위 정보는

오일러 각도(Euler angle)를 포함할 수도 있는데, 오일러 각도는 특정 좌표 시스템 또는 기준 프레임을 중심으

로 하는 회전 정보를 제공한다. 몇몇 경우에서, 모바일 디바이스(5)는, 모바일 디바이스(5)와 연관되는 모션 및

/또는 방위 정보를 획득하기 위해, 모션 및 방위 센서, 예컨대 관성 측정 유닛(IMU)을 포함할 수도 있다.

도 2b는 도 1에서의 모바일 디바이스(19)와 같은 HMD의 일부의 일 실시형태를 묘사한다. HMD(200)의 우측만이[0025]

묘사된다. HMD(200)는 우측 안경다리(202), 코다리(nose bridge;  204),  안경알(216), 및 안경 프레임(214)을

포함한다. 우측 안경다리(202)는 프로세싱 유닛(236)과 통신하는 캡쳐 디바이스(213)(예를 들면, 전면 카메라

및/또는 마이크)를 포함한다. 캡쳐 디바이스(213)는 디지털 이미지 및/또는 비디오를 기록하기 위한 하나 이상

의 카메라를 포함할 수도 있고 시각적 기록물을 프로세싱 유닛(236)으로 송신할 수도 있다. 하나 이상의 카메라

는 컬러 정보, IR 정보, 및/또는 깊이 정보를 캡쳐할 수도 있다. 캡쳐 디바이스(213)는 사운드를 기록하기 위한

하나 이상의 마이크를 또한 포함할 수도 있고 오디오 기록물을 프로세싱 유닛(236)으로 송신할 수도 있다.

우측 안경다리(202)는 또한, 생체 센서(220), 눈 추적용 시스템(221), 이어폰(230), 모션 및 방위 센서(238),[0026]

GPS 수신기(232), 전원(239), 및 무선 인터페이스(237)를 포함하는데, 이들 모두는 프로세싱 유닛(236)과 통신

한다. 생체 센서(220)는 HMD(200)의 엔드 유저와 연관되는 맥박 또는 심장 박동을 결정하기 위한 하나 이상의

전극 및 HMD(200)의 엔드 유저와 연관되는 신체 온도를 결정하기 위한 온도 센서를 포함할 수도 있다. 일 실시

형태에서, 생체 센서(220)는, 엔드 유저의 관자놀이를 가압하는 맥박 측정용 센서를 포함한다. 모션 및 방위 센

서(238)는 3축 자기력계, 3축 자이로, 및/또는 3축 가속도계를 포함할 수도 있다. 일 실시형태에서, 모션 및 방

위 센서(238)는 관성 측정 유닛(IMU)을 포함할 수도 있다. GPS 수신기는 HMD(200)와 연관되는 GPS 로케이션을

결정할 수도 있다. 프로세싱 유닛(236)은 하나 이상의 프로세서 및 그 하나 이상의 프로세서 상에서 실행될 컴

퓨터 판독가능 명령어를 저장하기 위한 메모리를 포함할 수도 있다. 메모리는 또한 하나 이상의 프로세서 상에

서 실행될 다른 타입의 데이터를 저장할 수도 있다.

일 실시형태에서, 눈 추적용 시스템(221)은 하나 이상의 내향 카메라를 포함할 수도 있다. 다른 실시형태에서,[0027]

눈 추적용 시스템(221)은 눈 추적용 조명원(eye tracking illumination source) 및 연관 눈 추적용 이미지 센

서를 포함할 수도 있다. 일 실시형태에서, 눈 추적용 조명원은, 미리 결정된 IR 파장 또는 일정 범위의 파장을

중심을  방출하는  하나  이상의  적외선(infrared;  IR)  에미터  예컨대  적외선  발광  다이오드(light  emitting

diode; LED) 또는 레이저(예를 들면, VCSEL)를 포함할 수도 있다. 몇몇 실시형태에서, 눈 추적용 센서는, 글린

트 포지션(glint position)을 추적하기 위한 IR 포지션 감지 검출기(position sensitive detector; PSD) 또는

IR 카메라를 포함할 수도 있다. 눈 추적용 시스템에 관한 더 많은 정보는, 2008년 7월 22일자로 발행된 발명의

명칭이 "Head Mounted Eye Tracking and Display System"인 미국 특허 제7,401,920호, 및 2011년 9월 26일자로

출원된 발명의 명칭이 "Integrated Eye Tracking and Display System"인 미국 특허 출원 제13/245,700호에서

발견될 수 있다.

일 실시형태에서, 안경알(216)은 씨쓰루 디스플레이를 포함할 수도 있는데, 이로써, 프로세싱 유닛(236)에 의해[0028]

생성되는 이미지는 씨쓰루 디스플레이 상에 투사될 수도 있고/있거나 디스플레이될 수도 있다. 씨쓰루 디스플레
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이는, 실리콘 액정(liquid crystal on silicon; LCOS) 디스플레이와 같은 디스플레이에 제공되는 광을 변조하는

것에 의해, 또는 OLED 디스플레이와 같은 디스플레이 내에서 광을 발생시키는 것에 의해, 가상 오브젝트의 이미

지를 디스플레이할 수도 있다. 캡쳐 디바이스(213)는, 캡쳐 디바이스(213)에 의해 캡쳐되는 시야가 HMD(200)의

엔드 유저에 의해 보이는 시야와 대응하도록, 캘리브레이팅될 수도 있다. 이어폰(230)은 가상 오브젝트의 투사

된 이미지와 연관되는 사운드를 출력하기 위해 사용될 수도 있다. 몇몇 실시형태에서, HMD(200)는, 전면 카메라

에 의해 캡쳐되는 시야와 연관되는 입체 정보로부터 깊이를 획득하기 위해 두 개 이상의 전면 카메라(예를

들면, 각각의 안경다리에 하나씩)를 포함할 수도 있다. 두 개 이상의 전면 카메라는 또한 3D, IR, 및/또는 RGB

카메라를 포함할 수도 있다. 깊이 정보는 모션 기술로부터의 깊이를 활용하여 단일의 카메라로부터 또한 획득될

수도 있다. 예를 들면, 시간적으로 상이한 지점에서의 공간적으로 상이한 두 개의 지점과 연관되는 두 개의 이

미지가 단일의 카메라로부터 획득될 수도 있다. 그 다음, 공간적으로 두 개의 상이한 지점에 관한 포지션 정보

가 주어지면, 시차(parallax) 계산이 수행될 수도 있다.

몇몇 실시형태에서, HMD(200)는, 하나 이상의 사람 눈의 구성요소 예컨대 각막 중심, 안구 회전의 중심, 또는[0029]

동공 중심과 연관하여, 응시 검출 엘리먼트(gaze detection element) 및 3차원 좌표 시스템을 사용하여, 엔드

유저의 눈의 각각의 눈에 대한 응시 검출을 수행할 수도 있다. 응시 검출은, 엔드 유저가 시야 내에서 초점을

맞추고 있는 곳을 식별하기 위해 사용될 수도 있다. 응시 검출 엘리먼트의 예는, 글린트 생성용 조명기(glint

generating illuminator) 및 반사된 글린트를 나타내는 데이터를 캡쳐하기 위한 센서를 포함할 수도 있다. 몇몇

경우에서, 각막의 중심은 평면 기하학(planar geometry)을 사용하여 두 개의 글린트에 기초하여 결정될 수도 있

다. 각막의 중심은 동공 중심과 안구의 회전의 중심을 연결하는데, 이것은 소정의 응시 또는 뷰잉 각도에서의

엔드 유저의 눈의 광학 축을 결정하기 위한 고정된 로케이션으로서 다루어질 수도 있다.

일 실시형태에서, 프로세싱 유닛(236)은, 사전 렌더링된 이미지를 생성하기 위한 코어 렌더링 파이프라인(예를[0030]

들면, 하나 이상의 그래픽 프로세싱 유닛을 포함함)을 포함할 수도 있고 안경알(216)과 연관되는 디스플레이는,

HMD(200)와 연관되는 후기 단계 포즈 정보에 기초하여 사전 렌더링된 이미지에 대해 후기 단계 그래픽 조정을

수행할 수도 있다. 코어 렌더링 파이프라인에 대한 최대 렌더링 프레임 레이트보다 더 높은 주파수로 업데이트

포즈 정보가 제공될 수도 있기 때문에, 후기 단계 그래픽 조정은 최대 렌더링 프레임 레이트보다 더 높은 주파

수에서 사전 렌더링된 이미지에 적용될 수도 있다.

도 3a는, 코어 렌더링 파이프라인에 대한 렌더링 프레임 레이트보다 더 높은 프레임 레이트에서, 가상 오브젝트[0031]

(또는 하나보다 많은 가상 오브젝트)와 연관되는 이미지를 생성하고 디스플레이하기 위한 시스템의 일 실시형태

를 묘사한다. 묘사되는 바와 같이, 렌더링 모듈(302)은 HMD의 특정 포즈에 대응하는 사전 렌더링된 이미지를 생

성할 수도 있다. 특정 포즈는 포즈 추정 모듈(312)에 의해 렌더링 모듈(302)로 제공될 수도 있다. 포즈 추정 모

듈(312)은 HMD의 움직임 이력에 기초하여 HMD의 미래의 포즈를 예측할 수도 있다. 몇몇 실시형태에서, 포즈 추

정 모듈(312)은 HMD의 하나보다 많은 미래의 포즈(예를 들면, HMD에 대한 세 개의 가능한 미래의 포즈)를 예측

할 수도 있고 렌더링 모듈(302)은 하나보다 많은 미래의 포즈에 대응하는 복수의 사전 렌더링된 이미지를 생성

할 수도 있다. 업데이트 포즈 정보가 이용가능하게 되면, 하나보다 많은 미래의 포즈 중 가장 가까운 포즈(즉,

최상으로 예측된 포즈)와 가장 가까운 포즈에 대한 대응하는 사전 렌더링된 이미지는, 가장 가까운 포즈에 대한

대응하는 사전 렌더링된 이미지에 대해 후기 단계 그래픽 조정을 적용하는 것에 의해, 업데이트 이미지를 생성

하기 위해 사용될 수도 있다. 일 실시형태에서, 업데이트 포즈 정보가 이용가능하게 되면, 하나보다 많은 미래

의 포즈 중 가장 가까운 포즈와 연관되는 사전 렌더링된 이미지가 선택되는 대신, 업데이트 이미지는, 하나보다

많은 미래의 포즈에 대응하는 복수의 사전 렌더링된 이미지로부터 외삽되는 및/또는 보간되는 이미지를 사용하

여 생성될 수도 있다.

몇몇 경우에서, 포즈 추정 모듈(312)은, 카메라 기반의 포즈 추적용 정보 및/또는 카메라 기반의 포즈 추적용[0032]

정보와 낮은 레이턴시의 IMU 모션 정보의 조합에 기초하여 HMD의 현재의 포즈를 결정할 수도 있다. 포즈 추정

모듈(312)은, HMD의 이전 움직임(예를 들면, 현재의 포즈를 결정하기 5ms 또는 10ms 이전의 HMD의 움직임)을 외

삽하는 것에 의해 HMD의 미래의 포즈를 예측할 수도 있다.

후기 단계 재투사(late stage reprojection; LSR) 모듈(308)은, 포즈 추정 모듈(312)에 의해 생성되는 업데이[0033]

트된 포즈 추정 정보에 기초하여 렌더링 모듈(302)에 의해 생성되는 사전 렌더링된 이미지에 대해 후기 단계 그

래픽 조정을 수행할 수도 있다. 일 실시형태에서, 렌더링 모듈(302)은 16ms마다 또는 32ms마다 사전 렌더링된

이미지를 생성할 수도 있고 LSR 모듈(308)은 2ms마다 또는 4ms마다 조정 이미지(adjusted image)를 생성할 수도

있다(즉, LSR 모듈(308)은 렌더링 모듈(302)의 최대 렌더링 프레임 레이트보다 더 높은 프레임 레이트에서 이미

지를 디스플레이(310)에 제공할 수도 있다). 묘사되는 바와 같이, LSR 모듈(308)은 이미지 조정 모듈(304) 및
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픽셀 조정 모듈(306)을 포함한다. 이미지 조정 모듈(304)은, 사전 렌더링된 이미지에 대해 호모그래픽 변환을

적용하는 것에 의해(예를 들면, 단일 평면 호모그래피 또는 다중 평면 호모그래피를 적용하는 것에 의해) 조정

이미지를 생성할 수도 있다. 일 예에서, 이미지 조정 모듈(304)은 사전 렌더링된 이미지에 대해 아핀 변환을 적

용할 수도 있다. 픽셀 조정 모듈(306)은 이미지의 2차원 픽셀 시프팅을 수행할 수도 있다. 픽셀 조정 모듈(30

6)에 의해 픽셀 시프트되는 이미지는 사전 렌더링된 이미지의 부분 또는 이미지 조정 모듈(304)에 의해 생성되

는 이미지의 부분을 포함할 수도 있다. 몇몇 경우에서, LSR 모듈(308)은, 사전 렌더링된 이미지에 대해 호모그

래픽 변환을 적용하고, 그 다음, 호모그래픽 변환을 통해 생성되는 이미지에 대해 픽셀 오프셋 조정을 적용하는

것에 의해, 조정 이미지를 생성할 수도 있다. LSR 모듈(308)에 의해 생성되는 조정 이미지는 디스플레이(310)

상에 디스플레이될 수도 있다. 일 실시형태에서, 디스플레이(310)는 OLED 디스플레이를 포함할 수도 있다.

몇몇 실시형태에서, LSR 모듈(308)의 부분은 디스플레이(310)와 통합될 수도 있다. 일 예에서, 픽셀 조정 모듈[0034]

(306)은, 디스플레이(310)의 픽셀 어레이 내에서의 픽셀 값의 시프팅을 허용하기 위한, 디스플레이(310) 내의

시프트 레지스터 또는 다른 회로류를 사용하여 수행될 수도 있다. 다른 예에서, 이미지 조정 모듈(304) 및 픽셀

조정 모듈(306) 둘 다는, 디스플레이(310)와 통합되는 컨트롤러 또는 프로세서에 의해 수행될 수도 있다.

도 3b는 도 3a에서의 디스플레이(310)의 일 실시형태를 묘사한다. 묘사되는 바와 같이, 디스플레이는 로우 드라[0035]

이버(row driver)(322) 및 데이터 라인 드라이버(224)에 의해 구동되는 픽셀 어레이(320)를 포함한다. 픽셀 어

레이(320)는 복수의 픽셀(321)을 포함한다. 일 실시형태에서, 각각의 픽셀(321)은 OLED 픽셀을 포함할 수도 있

다. 각각의 OLED 픽셀은 OLED 및 OLED를 제어하기 위한 회로의 그룹을 포함할 수도 있다. 로우 드라이버(322)는

픽셀 어레이(320) 내에서 특정 로우의 픽셀을 선택하기 위한 그리고 데이터 라인 드라이버(324)에 대응하는 데

이터 라인을 특정 로우의 픽셀의 픽셀에 연결하기 위한 로우 라인(또는 주사 라인)을 구동할 수도 있다. 로우

드라이버(322)와 연관되는 각각의 로우는 특정 로우의 픽셀의 각각의 픽셀 내의 래치용 TFT(latching TFT)에 연

결될 수도 있다. 래치용 TFT는 스토리지 커패시터를, 데이터 라인 중 특정 데이터 라인(예를 들면, 픽셀 어레이

의  한  칼럼의  각각의  픽셀에  연결되는  특정  칼럼  데이터  라인)으로부터  분리할  수도  있다.  스토리지

커패시터는, OLED를 구동하는 제2 TFT의 게이트를 바이어싱하기 위한 전압을 저장하기 위해 사용될 수도 있다.

컨트롤러(326)는, 로우 드라이버(322) 및 데이터 라인 드라이버(324)를 제어하는 것에 의해 픽셀 값을 픽셀 어

레이(320)로 로딩할 수도 있다. 컨트롤러(326)는 버퍼(328)에 저장되는 버퍼링된 이미지에 액세스하고, 픽셀 값

을 픽셀 어레이(320)로 로딩하기 이전에 이미지 조정을 수행할 수도 있다.

일 실시형태에서, 컨트롤러(326)는 버퍼(328)에 저장되는 이미지(또는 이미지의 일부)에 대해 특정한 호모그래[0036]

픽 변환을 수행하고 그 다음 디스플레이를 위해 조정 이미지를 픽셀 어레이(320)로 로딩할 수도 있다. 컨트롤러

(326)는 또한, 버퍼(328)에 저장되는 이미지에 대해, (예를 들면, X 방향으로 제1 픽셀 오프셋만큼 그리고 Y 방

향으로 제2 픽셀 오프셋만큼 픽셀 값을 시프트하는 것에 의해), 픽셀 오프셋 조정을 수행할 수도 있다.

도 3c는 도 3a에서의 디스플레이(310)의 대안적인 실시형태를 묘사한다. 묘사되는 바와 같이, 디스플레이는 로[0037]

우 드라이버(row driver)(322) 및 데이터 라인 드라이버(224)에 의해 구동되는 픽셀 어레이(330)를 포함한다.

픽셀 어레이(330)는 복수의 픽셀(331)을 포함한다. 일 실시형태에서, 각각의 픽셀(331)은 OLED 픽셀을 포함할

수도 있다. 각각의 OLED 픽셀은, OLED, OLED를 제어하기 위한 제1 그룹의 회로, 및 픽셀 어레이(330) 내에서 픽

셀 시프팅을 수행하기 위한 제2 그룹의 회로를 포함할 수도 있다. 픽셀 어레이(330)는, 픽셀 어레이 내에서의

픽셀 값의 시프팅을 용이하게 하기 위한, 인접 픽셀 사이의 픽셀 배선(pixel interconnection; 333)을 포함할

수도 있다. 일 실시형태에서, 래치된 데이터 값(latched data value)은 인접한 픽셀 사이에서 수직으로(즉, 칼

럼 방향으로) 및/또는 수평으로(즉, 로우 방향으로) 시프트될 수도 있다. 다른 실시형태에서, 특정 픽셀에 대한

스토리지 커패시터 상에 저장되는 데이터 값은, 픽셀 어레이(330) 내의 복수의 OLED 중 하나를 구동하기 위해

사용될 수도 있다(즉, 래치된 데이터 값을 물리적으로 시프팅하는 대신, 각각의 픽셀 내의 멀티플렉서는 자신의

대응하는 OLED에 적용할 정확한 래치된 데이터 값을 선택하기 위해 사용될 수도 있다).

로우 드라이버(322)는 픽셀 어레이(330) 내에서 특정 로우의 픽셀을 선택하기 위한 그리고 데이터 라인 드라이[0038]

버(324)에 대응하는 데이터 라인을 픽셀의 특정 로우의 픽셀에 연결하기 위한 로우 라인(또는 주사 라인)을 구

동할 수도 있다. 로우 드라이버(322)와 연관되는 각각의 로우는 특정 로우의 픽셀의 각각의 픽셀 내의 래치용

TFT(latching TFT)에 연결될 수도 있다. 래치용 TFT는 스토리지 커패시터를, 데이터 라인 중 특정 데이터 라인

(예를 들면, 픽셀 어레이의 한 칼럼의 픽셀에 연결되는 특정 칼럼 데이터 라인)으로부터 분리할 수도 있다. 스

토리지 커패시터는 OLED를 구동하는 제2 TFT를 바이어싱하기 위한(예를 들면, 제2 TFT의 게이트를 제어하기 위

한) 전압을 저장하기 위해 사용될 수도 있다. 일 실시형태에서, 각각의 픽셀(331)은, 픽셀에 대한 OLED를 구동

하는 TFT를 구동하기 위한 복수의 래치된 데이터 값(픽셀 어레이 내의 스토리지 커패시터 상에 각각 저장됨) 중
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하나를 선택하기 위한 멀티플렉서를 포함할 수도 있다. 몇몇 경우에서, 멀티플렉서는, X 방향으로 제1 픽셀 오

프셋만큼 그리고 Y 방향으로 제2 픽셀 오프셋만큼 픽셀 어레이(330) 내에서의 디스플레이된 픽셀 값의 시프팅을

허용할 수도 있다. 컨트롤러(332)는, 로우 드라이버(322) 및 데이터 라인 드라이버(324)를 제어하는 것에 의해

픽셀 값을 픽셀 어레이(330)로 로딩할 수도 있다. 컨트롤러(332)는, 픽셀 값을 픽셀 어레이(330)로 로딩하기 이

전에 이미지 조정을 수행할 수도 있다. 컨트롤러(332)는 디스플레이(310)에 제공되는 이미지 정보를 버퍼링하기

위한 메모리 버퍼를 포함할 수도 있다.

일 실시형태에서, 컨트롤러(332)는 이미지에 대해 특정한 호모그래픽 변환을 수행하고 그 다음 그 이미지와 연[0039]

관되는 픽셀 값을 픽셀 어레이(330)로 로딩할 수도 있다. 후속하여, 컨트롤러는, 픽셀 어레이(331) 내의 픽셀

값을 시프팅하는 것에 의해 픽셀 오프셋 조정을 수행할 수도 있다. 일 예에서, 각각의 픽셀 내의 래치된 데이터

값은, 픽셀 배선(333)을 통해 픽셀 어레이 내에서 수직으로(즉, 칼럼 방향으로) 및/또는 수평으로(즉, 로우 방

향으로) 물리적으로 시프트될 수도 있다. 다른 예에서, 래치된 데이터 값은, 픽셀 어레이(330)의 각각의 픽셀

(331) 내의 멀티플렉서를 통합하는 것에 의해 픽셀 어레이(330) 내의 복수의 OLED 중 하나를 구동하기 위해 사

용될 수도 있다. 몇몇 경우에서, 픽셀 어레이(330)는 CMOS 백플레인(backplane)을 활용할 수도 있다. 다른 경우

에서, 픽셀 어레이(330)는 CCD 백플레인을 활용할 수도 있다.

도 4a는, 사전 렌더링된 이미지(412) 및 사전 렌더링된 이미지(412)에 기초한 업데이트 이미지(414)의 일부의[0040]

일 실시형태를 묘사한다. 묘사되는 바와 같이, 사전 렌더링된 이미지(412)는 HMD에 대한 초기 포즈 추정(예를

들면, 8ms 또는 16ms 미래의 HMD의 예측 포즈)에 기초하여 렌더링될 수도 있다. 초기 포즈 추정은, 초기 포즈

추정을 결정하기 직전의 HMD의 현재의 포지션 및 방위와 HMD의 가속도 및 속도에 기초하여 결정될 수도 있다.

사전 렌더링된 이미지(412)는 초기 포즈 추정에 기초한 렌더링된 이미지를 포함할 수도 있고, 특정한 포즈가 주

어지면 3차원 장면을 2차원 이미지로 렌더링하는 능력을 갖는 GPU 또는 다른 렌더링 시스템을 사용하여 렌더링

될 수도 있다. 업데이트 포즈 추정은, 초기 포즈 추정의 결정에 후속하는 시간의 지점에서 획득되는 업데이트

포즈 정보에 기초하여 결정될 수도 있다. 일 예에서, 업데이트 포즈 정보는, 카메라 기반의 포즈 추적용 정보

및/또는 카메라 기반의 포즈 추적용 정보와 HMD에 대응하는 낮은 레이턴시의 IMU 모션 정보의 조합에 기초하여

생성될 수도 있다.

몇몇 실시형태에서, 업데이트 이미지(414)는, 업데이트 포즈 추정과 초기 포즈 추정 사이의 포즈 차이에 기초하[0041]

여 사전 렌더링된 이미지(412)에 대해 이미지 변환을 적용하는 것에 의해 생성될 수도 있다. 일 예에서, 이미지

변환은 사전 렌더링된 이미지(412)의 적어도 일부의 이미지 회전, 병진, 리사이징(예를 들면, 확대 또는 축소),

시프팅, 또는 틸팅을 포함할 수도 있다. 업데이트 이미지(414)는 사전 렌더링된 이미지(412)의 호모그래픽 변환

을 통해 생성될 수도 있다. 몇몇 경우에서, 호모그래픽 변환은 다중 평면 호모그래피, 단일 평면 호모그래피,

및/또는 아핀 호모그래피를 포함할 수도 있다.

몇몇 실시형태에서, 업데이트 이미지(414)는 사전 렌더링된 이미지(402)에 대해 픽셀 오프셋 조정을 적용하는[0042]

것에 의해 생성될 수도 있다. 픽셀 오프셋 조정의 정도는, 업데이트 포즈 추정과 초기 포즈 추정 사이의 차이에

기초할 수도 있다. 묘사되는 바와 같이, 가상 오브젝트(즉, 가상 원기둥)의 이미지(413)는 X 차원 및 Y 차원 둘

다에서(예를 들면, 4픽셀만큼 왼쪽으로 그리고 3픽셀만큼 위쪽으로) 시프트되었다. 일 실시형태에서, 업데이트

이미지(414)는, 픽셀 오프셋 조정 또는 호모그래픽 변환과 픽셀 오프셋 조정의 조합을 사용하여 생성될 수도 있

다. 호모그래픽 변환 및/또는 픽셀 오프셋 조정은 디스플레이와 통합되는 컨트롤러 또는 프로세서를 사용하여

생성될 수도 있다. 몇몇 경우에서, 픽셀 오프셋 조정은, 디스플레이의 픽셀 어레이 내에서의 픽셀 값의 시프팅

을 허용하는 시프트 레지스터 또는 다른 회로류를 통합하는 디스플레이를 사용하여 수행될 수도 있다.

도 4b는, 사전 렌더링된 이미지(422) 및 사전 렌더링된 이미지(422)의 일부에 기초하여 업데이트 이미지(또는[0043]

타겟 이미지)를 생성하기 위해 사용되는 샘플링 영역(424 및 426)의 일 실시형태를 묘사한다. 묘사되는 바와 같

이,  사전  렌더링된  이미지(422)는  가상  오브젝트(421)(즉,  가상  원기둥)의  이미지를  포함한다.  일

실시형태에서, 샘플링 영역(424)은 제1 업데이트 이미지를 생성하기 위한 제1 호모그래픽 변환에 대응할 수도

있고, 샘플링 영역(426)은 제2 업데이트 이미지를 생성하기 위한 제2 호모그래픽 변환에 대응할 수도 있다. 호

모그래픽 변환은, 사전 렌더링된 이미지(즉, 소스 이미지 또는 소스 프레임) 내의 픽셀(또는 포인트)과 업데이

트 이미지(즉, 타겟 이미지 또는 타겟 프레임) 내의 포인트 사이의 가중치가 부여된 매핑(weighted mapping)을

포함할 수도 있다. 샘플링 영역의 네 모서리는 대응하는 업데이트 이미지의 네 모서리에 대응할 수도 있다. 일

실시형태에서, 샘플링 영역(424)(즉, 소스 이미지 내의 제1 서브셋의 포인트)에 연관되는 사변형의 영역은 업데

이트 이미지(타겟 이미지 내의 제2 서브셋의 포인트)에 연관되는 제2 사변형 영역으로 매핑될 수도 있다. 몇몇

경우에서, 샘플링 영역(424)은 코어 렌더링 파이프라인 또는 렌더링 GPU의 프레임 버퍼 내의 이미지의 일부로부
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터 유래할 수도 있다. 아핀 호모그래피의 경우에, 소스 이미지 내의 제1 평행사변형 영역 내의 포인트는 타겟

이미지 내의 제2 평행사변형 내의 포인트로(또는 직사각형 영역을 포함하는 전체 타겟 이미지로) 매핑될 수도

있다.

묘사되는 바와 같이, 소스 이미지는 대응하는 타겟 이미지보다 더 클 수도 있다. 소스 이미지는 현재의 시점 또[0044]

는  포즈를  넘어서는  잠재적인  머리  움직임을  고려하기  위해  오버렌더링될  수도  있다.  일  예에서,  소스

이미지는, 1920 픽셀 × 1080 픽셀인 이미지를 포함할 수도 있고 타겟 이미지는 1366 픽셀 × 768 픽셀인 이미

지를 포함할 수도 있다. 1대1 매핑을 가정하면, 샘플링 영역(424 및 426) 둘 다는 1366 픽셀 × 768 픽셀인 이

미지를 포함할 수도 있다. 몇몇 실시형태에서, 타겟 이미지 내의 각각의 픽셀은, 소스 이미지 내의 네 개 이상

의 픽셀의 가중치가 부여된 매핑에 대응할 수도 있다. 소스 이미지의 샘플링 영역으로부터 타겟 이미지의 타겟

픽셀로의 소스 픽셀의 매핑은, 소스 픽셀의 이중 선형 필터링(bilinear filtering)(또는 다른 텍스쳐 필터링)을

포함할 수도 있다. 몇몇 경우에서, 호모그래픽 변환을 적용하기 이전에 소스 이미지에 대해 왜곡 보정 매핑이

적용될 수도 있다.

일 실시형태에서, 샘플링 영역(424)(및 제1 호모그래픽 변환)은 시간의 제1 지점에서의 HMD의 제1 포즈(또는 제[0045]

1 예측 포즈)와 연관될 수도 있고, 샘플링 영역(426)(및 제2 호모그래픽 변환)은 시간의 제1 지점에 후속하는

(예를 들면, 시간의 제1 지점의 2ms 또는 4ms 이후의) 시간의 제2 지점에서의 HMD의 제2 포즈(또는 제2 예측 포

즈)와 연관될 수도 있다. 일 예에서, 제1 예측 포즈는, 4ms 미래의 예측 포즈에 대응할 수도 있고 제2 예측 포

즈는 8ms 미래의 예측 포즈에 대응할 수도 있다. 제1 호모그래픽 변환에 대응하는 제1 업데이트 이미지는, 제2

호모그래픽 변환에 대응하는 제2 업데이트 이미지가 디스플레이되기 이전에 디스플레이될 수도 있다. 제1 업데

이트 이미지는 제2 업데이트 이미지가 생성되고 있는 동안 디스플레이될 수도 있다.

일 실시형태에서, 도 4b의 샘플링 영역(424)은, 타겟 이미지의 제1 부분(예를 들면, 타겟 이미지의 상부 부분)[0046]

을 생성하기 위한 제1 호모그래픽 변환에 대응할 수도 있고, 도 4b의 샘플링 영역(426)은, 타겟 이미지의 제2

부분(예를 들면, 타겟 이미지의 하부 부분)을 생성하기 위한 제2 호모그래픽 변환에 대응할 수도 있다.

도 4c는, 사전 렌더링된 이미지(422)에 대해 롤링 버퍼(432)(예를 들면, 주사 라인의 특정한 수의 로우에 걸침[0047]

(spanning))가 적용되는, 도 4b의 사전 렌더링된 이미지(422)의 일 실시형태를 묘사한다. 몇몇 경우에서, 사전

렌더링된 이미지(422)는 복수의 세그먼트(예를 들면, 각각 10개의 로우에 걸침)를 포함할 수도 있고, 롤링 버퍼

(432)는 시간의 특정한 지점에서 복수의 세그먼트 중 하나에 대응할 수도 있다(예를 들면, 롤링 버퍼(432)는 복

수의 세그먼트의 각각의 사이에서 하향식 시퀀스(top to  bottom  sequence)로 이동할 수도 있다). 롤링 버퍼

(432)는, 시간의 특정한 지점에서 동작될 수도 있는 사전 렌더링된 이미지(422) 내의 소스 픽셀을 결정할 수도

있다. 몇몇 경우에서, 호모그래픽 변환은 롤링 버퍼(432) 내의 소스 픽셀의 서브셋(예를 들면, 도 4b의 샘플링

영역(424)과 롤링 버퍼(432)에 의해 가리켜지는 소스 이미지 로우의 중첩부에 대응함)에 적용될 수도 있다.

롤링 버퍼를 소스 이미지에 적용하는 개념은, 타겟 이미지에 또한 적용될 수도 있다. 몇몇 실시형태에서, 호모[0048]

그래픽 변환은 타겟 이미지 내의 타겟 픽셀의 서브셋에 대응할 수도 있다. 예를 들면, 롤링 버퍼는, 타겟 픽셀

의 서브셋에 대해 호모그래피(또는 다른 이미지 변환)이 적용되도록, 타겟 이미지에 적용될 수도 있다. 타겟 픽

셀의 서브셋은 타겟 이미지 내의 주사 라인의 세트에 대응할 수도 있다(예를 들면, 타겟 픽셀의 서브셋은 타겟

이미지의 20개의 로우에 걸치는 픽셀을 포함한다). 주사 디스플레이의 경우, 이미지 재투사 기술은, 특정한 시

간 기간 내에 업데이트될 픽셀에 적용될 수도 있다(예를 들면, 호모그래픽 변환은, 다음 2ms 내에 디스플레이되

거나 업데이트될 타겟 이미지 내의 픽셀에 대해서만 적용되는 것을 필요로 한다).

도 5a는 업데이트 이미지를 생성하기 위해 렌더링된 이미지에 대해 후기 단계 그래픽 조정을 적용하는 일 실시[0049]

형태를 묘사한다. 업데이트 이미지는 HMD를 사용하여 디스플레이될 수도 있다. 묘사되는 바와 같이, 렌더링된

이미지(이미지 X)는 시간 T2까지 이용가능하다. 렌더링된 이미지를 렌더링하기 위한 전체 시간은, 렌더링된 이

미지를 생성하기 위한 코어 렌더링 파이프라인에 따라, 예를 들면, 16ms, 30ms, 또는 60ms일 수도 있다. 시간

T2에서 렌더링된 이미지가 이용가능하게 되기 이전에, 시간 T1에서 포즈 추정(P1)이 개시될 수도 있고 렌더링된

이미지에 기초하여 시간 T2까지 업데이트 이미지(이미지 A)를 생성하기 위해 사용될 수도 있다. 업데이트 이미

지(이미지  A)는  HMD의  디스플레이를  사용하여  시간  T2와  T6  사이에서  디스플레이될  수도  있다.  일

실시형태에서, 포즈 추정(P1)은 시간 T4(또는 HMD를 사용하여 이미지가 투사되는 시간의 다른 지점)에서의 HMD

의 예측 포즈에 대응할 수도 있다. 몇몇 실시형태에서, 예측 포즈에 대한 시간은, 렌더링된 이미지(이미지 X)로

부터 유도되는 업데이트 이미지(이미지 A)의 디스플레이에 대한 중간 디스플레이 시간에 대응할 수도 있다. 업

데이트 이미지의 디스플레이에 대한 중간 디스플레이 시간은, 투사 시간의 중간 지점(midpoint) 또는 투사의 중
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앙 광자(center photon)에 대응할 수도 있다. 시간 T5에서, 제2 포즈 추정(P2)이 개시되고 T6까지 제2 업데이트

이미지(이미지 B)를 생성하기 위해 사용될 수도 있다. 제2 업데이트 이미지(이미지 B)는 시간 T6에서 시작하여

디스플레이될 수도 있다.

일 예에서, 디스플레이는 4ms마다(즉, T2와 T6 사이의 시간이 4ms일 수도 있다) 업데이트 이미지를 디스플레이[0050]

할 수도 있다. 렌더링된 이미지(이미지 X)가 이용가능하게 되기 이전에, 업데이트 이미지에 대한 중간 디스플레

이 시간에 대응하는 예측 포즈가 결정될 수도 있다. 예측 포즈가 시간 T1에서 개시되고 업데이트 이미지가 4ms

동안 디스플레이될 것이기 때문에, 예측 포즈는 시간 t1으로부터 3ms 미래의 예측 포즈에 대응할 수도 있다. 중

간 디스플레이 시간으로 앞당겨 예측하는 이유는, 디스플레이 레이턴시로 인한 에러가 최소화될 수도 있거나 또

는 중간 디스플레이 시간 근처에 집중될 수도 있기 때문이다.

일 실시형태에서, 디스플레이는 필드 순차 컬러 디스플레이(field-sequential color display)를 포함할 수도 있[0051]

고 업데이트 이미지(이미지 A)는 제1 컬러 필드(예를 들면, 적색 이미지)에 대응할 수도 있고 제2 업데이트 이

미지(이미지 B)는 제2 컬러 필드(예를 들면, 녹색 이미지)에 대응할 수도 있다. 이 경우, 포즈 추정(P1)은 제1

컬러 필드와 연관되는 업데이트 이미지(이미지 A)를 생성하기 위해 사용될 수도 있고, 제2 포즈 추정(P2)은 제2

컬러 필드와 연관되는 제2 업데이트 이미지(이미지 B)를 생성하기 위해 사용될 수도 있다. 몇몇 경우에서, 업데

이트 이미지(이미지 A)는 렌더링된 이미지(이미지 X)의 픽셀 오프셋 조정을 사용하여 생성될 수도 있고, 제2 업

데이트 이미지(이미지 B)는 렌더링된 이미지(이미지 X)의 호모그래픽 변환 및/또는 렌더링된 이미지(이미지 X)

의 제2 픽셀 오프셋 조정을 사용하여 생성될 수도 있다. 필드 순차 컬러 디스플레이는, 예를 들면, OLED 디스플

레이 또는 LCOS 디스플레이를 포함할 수도 있다.

일 실시형태에서, 디스플레이는 유니폴라 방식(unipolar fashion)으로 구동되는 LCOS 디스플레이를 포함할 수도[0052]

있는데, 구동 전압은 액정의 열화를 방지하기 위해, 이미지 투사 동안 반전될 수도 있다. 각각의 컬러 필드 투

사가  정의  투사(positive  projection)(예를  들면,  이미지  투사의  처음  2ms)  및  부의  투사(negative

projection)(예를 들면, 이미지 투사의 마지막 2ms) 둘 다에 대응할 수도 있기 때문에, 제1 업데이트 이미지는

정의 투사 동안 투사될 수도 있고 제2 업데이트 이미지는 부의 투사 동안 투사될 수도 있고, 그로 인해 디스플

레이 프레임 레이트를 효과적으로 두 배로 하게 된다. 몇몇 경우에서, 제1 업데이트 이미지는 LCOS 디스플레이

와 통합되는 회로류에 의한 제1 픽셀 오프셋 조정을 통해 생성될 수도 있고, 제2 업데이트 이미지는 LCOS 디스

플레이와 통합되는 회로류에 의한 제2 픽셀 오프셋 조정을 통해 생성될 수도 있다.

도 5b는 디스플레이와 연관되는 디스플레이 시퀀스의 일 실시형태를 묘사한다. 디스플레이 시퀀스는 필드 순차[0053]

컬러 디스플레이 또는 비 필드 순차(non-field-sequential) 컬러 디스플레이에 대응할 수도 있다. 일 실시형태

에서, 적색, 녹색, 및 청색의 컬러 필드의 각각의 컬러 필드와 연관되는 이미지는 시간의 상이한 지점에서 디스

플레이로 로딩될 수도 있다. 예를 들면, 적색의 컬러 필드에 연관되는 제1 이미지(로드 R)는 시간 T0와 T1 사이

에서 디스플레이로 로딩될 수도 있고, 녹색의 컬러 필드에 연관되는 제2 이미지(로드 G)는 시간 T1과 T2 사이에

서 디스플레이로 로딩될 수도 있고, 청색의 컬러 필드에 연관되는 제3 이미지(로드 B)는 시간 T2와 T3 사이에서

디스플레이로 로딩될 수도 있다. 제2 이미지(로드 G)가 디스플레이로 로딩되고 있을 때, 제1 이미지의 호모그래

픽 변환에 대응하는 적색 호모그래픽 이미지(red-homographic image)(R-H) 및 이전에 로딩된 청색 이미지의 제2

픽셀 오프셋 조정에 대응하는 청색 픽셀 조정 이미지(blue-pixel-adjusted image)(B-P2)는 디스플레이 상에 디

스플레이될 수도 있다. 제3 이미지(로드 B)가 디스플레이로 로딩되고 있을 때, 제2 이미지의 호모그래픽 변환에

대응하는 녹색 호모그래픽 이미지(G-H) 및 적색 호모그래픽 이미지(R-H)의 제1 픽셀 오프셋 조정에 대응하는 적

색 픽셀 조정 이미지(R-P1)는 디스플레이 상에 디스플레이될 수도 있다. T3과 T4 사이에서, 적색 호모그래픽 이

미지(R-H)의 제2 픽셀 오프셋 조정에 대응하는 적색 픽셀 조정 이미지(R-P2) 및 녹색 호모그래픽 이미지(G-H)의

제1 픽셀 오프셋 조정에 대응하는 녹색 픽셀 조정 이미지(G-P1)가 디스플레이되는 동안, 제3 이미지의 호모그래

픽 변환에 대응하는 청색 호모그래픽 이미지(B-H)가 디스플레이될 수도 있다. 시간 T4와 T5 사이에서, 다음 번

적색의 컬러 필드 이미지가 디스플레이로 로딩되고 있을 때, 녹색 호모그래픽 이미지(G-H)의 제2 픽셀 오프셋

조정에 대응하는 녹색 픽셀 조정 이미지(G-P2) 및 청색 호모그래픽 이미지(B-H)의 제1 픽셀 오프셋 조정에 대응

하는 청색 픽셀 조정 이미지(B-P1)가 디스플레이된다. 몇몇 경우에서, 디스플레이는 OLED 디스플레이를 포함할

수도 있고 T1과 T5 사이의 시간은 대략 8ms를 포함할 수도 있다.

일 실시형태에서, 로딩된 컬러 이미지에 대한 호모그래픽 변환 및 디스플레이된 이미지에 대한 임의의 픽셀 오[0054]

프셋 조정은 디스플레이 내의 회로류에 의해 수행될 수도 있다. 다른 실시형태에서, 컬러 이미지에 대한 호모그

래픽 변환 및 디스플레이된 이미지에 대한 임의의 픽셀 오프셋 조정은, 호스트 디바이스에 의해 수행되어 디스
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플레이로 송신될 수도 있다.

도 5c는 디스플레이와 연관되는 디스플레이 시퀀스의 대안적인 실시형태를 묘사한다. 디스플레이 시퀀스는 필드[0055]

순차 컬러 디스플레이 또는 비 필드 순차(non-field-sequential) 컬러 디스플레이에 대응할 수도 있다. 일 실시

형태에서, 적색, 녹색, 및 청색의 컬러 필드의 각각의 컬러 필드와 연관되는 이미지는 시간의 상이한 지점에서

디스플레이로 로딩될 수도 있다. 예를 들면, 적색의 컬러 필드에 연관되는 제1 이미지(R-L)는 시간 T0와 T1 사

이에서 디스플레이로 로딩될 수도 있고, 녹색의 컬러 필드에 연관되는 제2 이미지(G-L)는 시간 T1과 T2 사이에

서 디스플레이로 로딩될 수도 있고, 청색의 컬러 필드에 연관되는 제3 이미지(B-L)는 시간 T2와 T3 사이에서 디

스플레이로 로딩될 수도 있다. 제2 이미지(G-L)가 디스플레이로 로딩되고 있을 때, 제1 이미지의 호모그래픽 변

환에 대응하는 적색 호모그래픽 이미지(R-H), 이전에 로딩된 청색 이미지의 제2 픽셀 오프셋 조정에 대응하는

청색 픽셀 조정 이미지(B-P2), 및 이전에 로딩된 녹색 이미지의 제3 픽셀 오프셋 조정에 대응하는 녹색 픽셀 조

정 이미지(G-P3)는 디스플레이 상에 디스플레이될 수도 있다(즉, G-L 이미지가 디스플레이로 로딩되는 동안 G-

P3 이미지는 디스플레이될 수도 있다). 제3 이미지(B-L)가 디스플레이로 로딩되고 있을 때, 제2 이미지의 호모

그래픽 변환에 대응하는 녹색 호모그래픽 이미지(G-H), 적색 호모그래픽 이미지(R-H)의 제1 픽셀 오프셋 조정에

대응하는 적색 픽셀 조정 이미지(R-P1), 및 이전에 로딩된 청색 이미지의 제3 픽셀 오프셋 조정에 대응하는 청

색 픽셀 조정 이미지(B-P3)는 디스플레이 상에 디스플레이될 수도 있다(즉, B-L 이미지가 디스플레이로 로딩되

는 동안 B-P3 이미지는 디스플레이될 수도 있다). 시간 T3과 T4 사이에서, 적색 호모그래픽 이미지(R-H)의 제2

픽셀 오프셋 조정에 대응하는 적색 픽셀 조정 이미지(R-P2) 및 녹색 호모그래픽 이미지(G-H)의 제1 픽셀 오프셋

조정에 대응하는 녹색 픽셀 조정 이미지(G-P1)가 디스플레이되는 동안, 제3 이미지의 호모그래픽 변환에 대응하

는 청색 호모그래픽 이미지(B-H)가 디스플레이될 수도 있다. 시간 T4와 T5 사이에서, 다음 번 적색의 컬러 필드

이미지가 디스플레이로 로딩되고 있을 때, 녹색 호모그래픽 이미지(G-H)의 제2 픽셀 오프셋 조정에 대응하는 녹

색 픽셀 조정 이미지(G-P2), 청색 호모그래픽 이미지(B-H)의 제1 픽셀 오프셋 조정에 대응하는 청색 픽셀 조정

이미지(B-P1), 및 이전에 로딩된 적색 이미지의 제3 픽셀 오프셋 조정에 대응하는 적색 픽셀 조정 이미지(R-

P3)가 디스플레이 상에 디스플레이된다(즉, 다음 번 적색 이미지가 디스플레이로 로딩되는 동안 R-P3 이미지가

디스플레이될 수도 있다). 몇몇 경우에서, 디스플레이는, 다른 이미지를 디스플레이하고 있는 동안 새로운 이미

지가 로딩되는 것을 허용하기 위한 이미지 버퍼를 갖는 OLED 디스플레이를 포함할 수도 있고 시간 T1과 T5 사이

의 시간은 대략 8ms 포함할 수도 있다.

일 실시형태에서, 로딩된 컬러 이미지에 대한 호모그래픽 변환 및 디스플레이된 이미지에 대한 임의의 픽셀 오[0056]

프셋 조정은 디스플레이 내의 회로류에 의해 수행될 수도 있다. 다른 실시형태에서, 컬러 이미지에 대한 호모그

래픽 변환 및 디스플레이된 이미지에 대한 임의의 픽셀 오프셋 조정은, 호스트 디바이스에 의해 수행되어 디스

플레이로 송신될 수도 있다.

도 6a는, 렌더링 프레임 레이트보다 더 높은 프레임 레이트에서, 가상 오브젝트와 연관되는 이미지를 생성하고[0057]

디스플레이하기 위한 방법의 일 실시형태를 설명하는 플로우차트이다. 일 실시형태에서, 도 6a의 프로세스는,

도 1에서의 모바일 디바이스(19)와 같은 HMD에 의해 수행될 수도 있다.

단계 602에서, HMD와 연관되는 포즈 이력이 획득된다. 포즈 이력은 시간에 걸친 HMD의 포지션, 방위, 및 움직임[0058]

을 포함할 수도 있다. 단계 604에서, HMD의 현재의 포즈가 결정된다. 현재의 포즈는 카메라 기반의 포즈 추적을

사용하여 결정될 수도 있다. 단계 606에서, HMD의 예측 포즈는 현재 포즈 및 포즈 이력에 기초하여 결정된다.

예측 포즈는 시간의 제1 지점에 대응할 수도 있다(예를 들면, 현재의 포즈가 검출된 때로부터 8ms 또는 16ms 미

래).

단계 608에서, 예측 포즈에 기초하여 렌더링된 이미지가 생성된다. 렌더링된 이미지는, 예측 포즈가 주어지면 3[0059]

차원 장면을 2차원 이미지로 렌더링하는 능력을 갖는 GPU 또는 다른 렌더링 시스템을 사용하여 렌더링될 수도

있다. 단계 610에서, HMD의 업데이트 포즈는 시간의 제1 지점에 대응하여 결정된다. 업데이트 포즈는 카메라 기

반의 포즈 추적용 정보 및/또는 카메라 기반의 포즈 추적용 정보와 낮은 레이턴시의 IMU 모션 정보의 조합을 사

용하여 결정될 수도 있다.

단계 612에서, 예측 포즈와 업데이트 포즈 사이의 포즈 차이가 결정된다. 포즈 차이는, 렌더링된 이미지를 생성[0060]

할 때 부정확한 포즈 예측을 보상하기 위해, 렌더링된 이미지의 일부에 적용되는 그래픽 조정의 정도를 결정할

수도 있다.

단계 614에서, 포즈 차이에 기초하여 업데이트 이미지가 생성된다. 업데이트 이미지는 렌더링된 이미지의 일부[0061]

의 호모그래픽 변환을 통해 생성될 수도 있다. 몇몇 경우에, 호모그래픽 변환은 아핀 변환을 포함할 수도 있다.
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업데이트 이미지는, 픽셀 오프셋 조정 또는 호모그래픽 변환과 픽셀 오프셋 조정의 조합을 사용하여 또한 생성

될 수도 있다. 몇몇 경우에서, 호모그래픽 변환 및/또는 픽셀 오프셋 조정은 HMD의 디스플레이와 통합되는 컨트

롤러 또는 프로세서를 사용하여 생성될 수도 있다. 일 실시형태에서, 픽셀 오프셋 조정은, 디스플레이의 픽셀

어레이 내에서의 픽셀 값의 시프팅을 허용하는 시프트 레지스터 또는 다른 회로류를 통합하는 HMD의 디스플레이

를 사용하여 수행될 수도 있다. 단계 616에서, 업데이트 이미지는 HMD 상에 디스플레이된다. 업데이트 이미지는

HMD와 통합되는 OLED 디스플레이를 사용하여 디스플레이될 수도 있다.

도 6b는, 디스플레이와 통합되는 회로류를 사용하여 디스플레이에 제공되는 렌더링된 이미지에 대해 그래픽적[0062]

조정을 행하기 위한 방법의 일 실시형태를 설명하는 플로우차트이다. 일 실시형태에서, 도 6b의 프로세스는, 도

1에서의 디스플레이(150)와 같은 디스플레이에 의해 수행될 수도 있다.

단계 632에서, 호스트로부터 이미지가 획득된다. 호스트는 가상 오브젝트의 이미지를 생성하기 위한 코어 렌더[0063]

링 파이프라인을 포함할 수도 있다. 단계 634에서, 이미지에 대해 호모그래픽 변환을 적용하는 것에 의해 제1

업데이트 이미지가 생성된다. 호모그래픽 변환은 아핀 변환을 포함할 수도 있다. 단계 636에서, 제1 업데이트

이미지는 디스플레이의 픽셀 어레이로 로딩된다. 디스플레이는 OLED 디스플레이를 포함할 수도 있다. 단계 638

에서, 제1 업데이트 이미지는 디스플레이를 사용하여 디스플레이될 수도 있다.

단계 640에서, 픽셀 어레이 내의 제1 업데이트 이미지를 시프트하는 것에 의해 제2 업데이트 이미지가 생성될[0064]

수도 있다. 일 실시형태에서, 픽셀 어레이 내의 래치된 데이터 값은 인접한 픽셀 사이에서 수직으로(즉, 칼럼

방향으로) 및/또는 수평으로(즉, 로우 방향으로) 시프트될 수도 있다. 다른 실시형태에서, 픽셀 어레이 내에 저

장되는 데이터 값은, 픽셀 어레이 내의 복수의 LED 중 하나를 구동할 수도 있다(즉, 래치된 데이터 값을 물리적

으로 시프팅하는 대신, 각각의 픽셀 내의 멀티플렉서는 자신의 대응하는 LED에 적용할 정확한 래치된 데이터 값

을 선택하기 위해 사용될 수도 있다). 단계 642에서, 제2 업데이트 이미지는 디스플레이를 사용하여 디스플레이

된다.

도 7a는, 렌더링 프레임 레이트보다 더 높은 프레임 레이트에서, 가상 오브젝트와 연관되는 이미지를 생성하고[0065]

디스플레이하기 위한 방법의 대안적인 실시형태를 설명하는 플로우차트이다. 일 실시형태에서, 도 7a의 프로세

스는, 도 1에서의 모바일 디바이스(19)와 같은 HMD에 의해 수행될 수도 있다.

단계 702에서, HMD와 연관되는 제1 예측 포즈가 결정된다. HMD의 제1 예측 포즈는 HMD의 포즈 이력에 기초할 수[0066]

도 있고, 제1 예측 포즈에 기초한 이미지가 HMD의 디스플레이를 사용하여 디스플레이되거나 투사될 수도 있는

시간의  미래의  지점에  대응할  수도  있다.  단계  704에서,  제1  예측  포즈에  기초하여  렌더링된  이미지가

생성된다. 렌더링된 이미지는, 제1 예측 포즈가 주어지면 3차원 장면을 2차원 이미지로 렌더링하는 능력을 갖는

GPU 또는 다른 렌더링 시스템을 사용하여 렌더링될 수도 있다. 몇몇 경우에서, 렌더링 시스템은 렌더링된 이미

지를 렌더링하는 데 30ms 또는 60ms가 걸릴 수도 있다. 렌더링 시스템에 의해 생성되는 각각의 렌더링된 이미지

는, 렌더링된 이미지가 생성되었던 특정 포즈를 식별하는 메타데이터와 연관될 수도 있다. 렌더링된 이미지를

생성하기 위한 프로세스의 일 실시형태는, 도 7b를 참조로 나중에 설명된다.

단계 706에서, HMD의 제2 예측 포즈가 결정된다. 제2 예측 포즈는 업데이트 포즈(예를 들면, 제1 예측 포즈를[0067]

결정하기 이전에 이용불가능한 HMD의 모션 정보 및 업데이트 정보에 기초한 업데이트 포즈 추정)를 포함할 수도

있다. 몇몇 경우에서, 제2 예측 포즈는, 카메라 기반의 포즈 추적용 정보 및/또는 카메라 기반의 포즈 추적용

정보와 낮은 레이턴시의 IMU 모션 정보의 조합을 외삽하는 것에 의해 결정될 수도 있다.

몇몇 실시형태에서, 제2 예측 포즈는, 렌더링된 이미지로부터 유도되는 업데이트 이미지의 디스플레이를 위한[0068]

중간 디스플레이 시간에 대응할 수도 있다. 업데이트 이미지의 중간 디스플레이 시간은, 업데이트 이미지의 투

사의 중앙 광자 또는 업데이트 이미지의 투사 시간의 중간 지점에 대응할 수도 있다.

단계 708에서, 제1 예측 포즈와 제2 예측 포즈 사이의 포즈 차이가 결정된다. 포즈 차이는, 렌더링된 이미지를[0069]

생성할 때 부정확한 포즈 예측을 보상하기 위해, 렌더링된 이미지의 일부에 적용되는 그래픽 조정의 정도를 결

정할 수도 있다. 몇몇 실시형태에서, 포즈 차이가 차이 임계치 미만이면, 후속하는 그래픽 조정은 픽셀 오프셋

조정을 포함할 수도 있다. 포즈 차이가 차이 임계치 이상이면, 후속 그래픽 조정은 호모그래피를 포함할 수도

있다.

단계 710에서, 렌더링된 이미지의 적어도 일부 및 포즈 차이에 기초하여 업데이트 이미지가 생성된다. 업데이트[0070]

이미지는 렌더링된 이미지의 일부의 호모그래픽 변환을 통해 생성될 수도 있다. 몇몇 경우에서, 호모그래픽 변

환은 다중 평면 호모그래피, 단일 평면 호모그래피, 및/또는 아핀 호모그래피를 포함할 수도 있다. 업데이트 이
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미지는,  픽셀 오프셋 조정 또는 호모그래픽 변환과 픽셀 오프셋 조정의 조합을 사용하여 또한 생성될 수도

있다. 몇몇 경우에서, 호모그래픽 변환 및/또는 픽셀 오프셋 조정은, HMD의 디스플레이와 통합되는 컨트롤러 또

는 프로세서를 사용하여 또는 디스플레이 내에 통합되는 커스텀 회로류(custom circuitry)를 사용하여 생성될

수도 있다. 일 실시형태에서, 픽셀 오프셋 조정은, 디스플레이의 픽셀 어레이 내에서의 픽셀 값의 시프팅을 허

용하는 시프트 레지스터 또는 다른 회로류를 통합하는 HMD의 디스플레이를 사용하여 수행될 수도 있다. 단계

712에서, 업데이트 이미지는 HMD 상에 디스플레이된다. 업데이트 이미지는 HMD와 통합되는 OLED 디스플레이 또

는 LCOS 디스플레이를 사용하여 디스플레이될 수도 있다.

도 7b는 렌더링된 이미지를 생성하기 위한 프로세스의 일 실시형태를 설명하는 플로우차트이다. 도 7b에서 설명[0071]

되는 프로세스는 도 7a에서의 단계 704를 구현하기 위한 프로세스의 일 예이다. 일 실시형태에서, 도 7b의 프로

세스는, 도 1에서의 모바일 디바이스(19)와 같은 HMD에 의해 수행될 수도 있다.

단계 722에서, HMD의 예측 포즈가 획득된다. 예측 포즈는, 도 3a에서의 포즈 추정 모듈(312)과 같은 포즈 추정[0072]

모듈에게 질의하는 것에 의해 획득될 수도 있다. 단계 724에서, HMD의 엔드 유저가 초점을 맞추고 있는 가상 오

브젝트가 식별된다. 일 실시형태에서, 시간의 특정한 기간 내에 엔드 유저가 초점을 맞춘 피관찰 가상 오브젝트

(viewed virtual object)의 세트를 결정하기 위해, 눈 추적이 사용될 수도 있다. 가상 오브젝트는 피관찰 가상

오브젝트의 세트 중 가장 빈번하게 보여진(viewed) 가상 오브젝트로서 식별될 수도 있다. 가상 오브젝트는 HMD

로부터의 깊이 또는 거리와 연관될 수도 있다.

단계  726에서,  증강  현실  환경  내에서의  가상  오브젝트의  로케이션에  기초하여  안정화  평면(stabilization[0073]

plane)이 결정된다. 안정화 평면은, 증강 현실 환경 내에서의 가상 오브젝트의 로케이션과 일치할 수도 있다.

이 경우, 안정화 평면(및 대응하는 렌더링된 이미지)은, 엔드 유저가 시간에 걸쳐 증강 현실 환경 내의 가상 오

브젝트 사이에서 그들의 초점을 옮겨 갈 때 즉석에서(on-the-fly) 결정될 수도 있다(즉, 증강 현실 환경 내에서

의 안정화 평면의 로케이션은, 시간의 특정한 기간 동안 증강 현실 환경 내에서 가장 빈번하게 보여진 가상 오

브젝트의 로케이션에 기초하여 옮겨질 수도 있다. 단계 728에서, 렌더링된 이미지는 예측 포즈 및 안정화 평면

에 기초하여 생성된다. 렌더링된 이미지는 안정화 평면 내에 2차원 이미지를 포함할 수도 있다. 단계 730에서,

렌더링된 이미지는 출력된다.

개시된 기술의 일 실시형태는 씨쓰루 디스플레이와 통신하는 하나 이상의 프로세서를 포함한다. 하나 이상의 프[0074]

로세서는 모바일 디바이스의 제1 예측 포즈와 연관되는 렌더링된 이미지를 생성하고 모바일 디바이스의 제2 예

측 포즈를 결정한다. 제2 예측 포즈는 제1 예측 포즈와는 상이하다. 제2 예측 포즈는, 업데이트 이미지가 디스

플레이되는 시간의 지점에 대응한다. 하나 이상의 프로세서는, 제1 예측 포즈와 제2 예측 포즈 사이의 포즈 차

이를 결정하고 렌더링된 이미지의 적어도 일부 및 포즈 차이에 기초하여 업데이트 이미지를 생성한다. 씨쓰루

디스플레이는 업데이트 이미지를 디스플레이한다.

개시된 기술의 일 실시형태는 모바일 디바이스의 제1 예측 포즈와 연관되는 렌더링된 이미지를 생성하는 것 및[0075]

모바일 디바이스의 제2 예측 포즈를 결정하는 것을 포함한다. 제2 예측 포즈는 제1 예측 포즈와는 상이하며, 업

데이트 이미지가 모바일 디바이스 상에서 디스플레이되는 시간의 지점에 대응한다. 방법은, 제1 예측 포즈와 제

2 예측 포즈 사이의 포즈 차이를 결정하는 것, 렌더링된 이미지의 적어도 일부 및 포즈 차이에 기초하여 업데이

트 이미지의 적어도 일부를 생성하는 것, 및 모바일 디바이스의 디스플레이 상에 업데이트 이미지의 적어도 일

부를 디스플레이하는 것을 더 포함한다.

개시된 기술의 일 실시형태는, HMD에 연관되는 제1 예측 포즈를 결정하는 것, 제1 예측 포즈에 기초하여 렌더링[0076]

된 이미지를 생성하는 것, 및 제1 예측 포즈를 결정하는 것에 후속하여 HMD와 연관되는 제2 예측 포즈를 결정하

는 것을 포함한다. 제2 예측 포즈는, HMD 상에 업데이트 이미지를 디스플레이하기 위한 중간 디스플레이 시간

(예를 들면, 투사된 이미지에 대한 중앙 광자에 대응하는 시간)에 대응한다. 방법은, 제1 예측 포즈와 제2 예측

포즈 사이의 포즈 차이를 결정하는 것, 렌더링된 이미지의 적어도 일부 및 포즈 차이에 기초하여 업데이트 이미

지를 생성하는 것, 및 HMD를 사용하여 업데이트 이미지를 디스플레이하는 것을 더 포함할 수도 있다.

도 8은, 도 1에서의 모바일 디바이스(19)와 같은 모바일 디바이스(8300)의 일 실시형태의 블록도이다. 모바일[0077]

디바이스는, 무선 수신기/송신기 기술과 통합된 랩탑 컴퓨터, 포켓 컴퓨터, 모바일 폰, HMD, 개인 휴대용 정보

단말(personal digital assistant), 및 핸드헬드 미디어 디바이스를 포함할 수도 있다.

모바일 디바이스(8300)는 하나 이상의 프로세스(8312) 및 메모리(8310)를 포함한다. 메모리(8310)는 애플리케이[0078]

션(8330) 및 불휘발성 스토리지(8340)를 포함한다. 메모리(8310)는 임의의 다양한 메모리 저장 매체 타입일 수
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있는데, 불휘발성 및 휘발성 메모리를 포함한다. 모바일 디바이스 오퍼레이팅 시스템은, 모바일 디바이스(830

0)의 상이한 동작을 핸들링하고, 전화를 걸고 받는 것, 텍스트 메시징, 보이스메일 체킹 등등과 같은 동작에 대

한 유저 인터페이스를 포함할 수도 있다. 애플리케이션(8330)은 임의의 구색(assortment)의 프로그램, 예컨대

사진 및/또는 비디오용의 카메라 애플리케이션, 주소록, 캘린더 애플리케이션, 미디어 플레이어, 인터넷 브라우

저, 게임, 알람 애플리케이션, 및 다른 애플리케이션일 수 있다. 메모리(8310)에서의 불휘발성 스토리지 컴포넌

트(8340)는 음악, 사진, 연락처 데이터(contact data), 스케줄링 데이터, 및 기타 파일과 같은 데이터를 포함할

수도 있다.

하나 이상의 프로세스(8312)는 씨쓰루 디스플레이(8309)와 통신한다. 씨쓰루 디스플레이(8309)는 현실 세계 환[0079]

경과 연관되는 하나 이상의 가상 오브젝트를 디스플레이할 수도 있다. 하나 이상의 프로세서(8312)는 또한, 결

국 안테나(8302)와 커플링되는 RF 송신기/수신기(8306)와, 적외선 송신기/수신기(8308)와, 글로벌 포지셔닝 서

비스(global positioning service; GPS) 수신기(8365)와, 그리고 가속도계 및/또는 자기력계를 포함할 수도 있

는 움직임/방위 센서(8314)와 통신한다. RF 송신기/수신기(8308)는, Bluetooth® 또는 IEEE  802.11  표준안과

같은 다양한 무선 기술 표준안을 통한 무선 통신에 대응할 수도 있다. 가속도계는, 유저가 제스쳐를 통해 커맨

드를 입력하게 하는 지능형 유저 인터페이스 애플리케이션, 및 모바일 디바이스가 회전될 때 세로모드에서 가로

모드로  디스플레이를  자동적으로  변경할  수  있는  방위  애플리케이션과  같은  애플리케이션을  가능하게  하기

위해, 모바일 디바이스에 통합된다. 가속도계는, 예를 들면, 반도체 칩 상에 구축되는 (마이크로미터 크기의)

미세한 기계적 디바이스인 마이크로 전자기계 시스템(micro-electromechanical  system;  MEMS)에 의해 제공될

수 있다. 가속도 방향뿐만 아니라, 방위, 진동 및 충격이 감지될 수 있다. 하나 이상의 프로세스(8312)는 또한,

링어(ringer)/진동기(8316),  유저  인터페이스  키패드/스크린(8318),  스피커(8320),  마이크(8322),  카메라

(8324), 광 센서(8326) 및 온도 센서(8328)와 통신한다. 유저 인터페이스 키패드/스크린은 터치 감지 스크린 디

스플레이를 포함할 수도 있다.

하나 이상의 프로세스(8312)는 무선 신호의 송신 및 수신을 제어한다. 송신 모드 동안, 하나 이상의 프로세스[0080]

(8312)는 마이크(8322)로부터의 보이스 신호, 또는 다른 데이터 신호를 RF 송신기/수신기(8306)로 제공한다. 송

신기/수신기(8306)는 신호를 안테나(8302)를 통해 송신한다. 링어/진동기(8316)는 유입 호출, 텍스트 메시지,

캘린더 리마인더, 알람 클록 리마인더, 또는 다른 통지를 유저에게 시그널링하기 위해 사용된다. 수신 모드 동

안, RF 송신기/수신기(8306)는 안테나(8302)를 통해 원격 스테이션으로부터 보이스 신호 또는 데이터 신호를 수

신한다. 수신된 보이스 신호는 스피커(8320)로 제공되고 한편 다른 수신된 데이터 신호는 적절히 프로세싱된다.

추가적으로, 배터리(8304)를 충전하기 위해, 모바일 디바이스(8300)를 외부 전원, 예컨대 AC 어댑터 또는 전력[0081]

이  인가되는  도킹  스테이션에  연결하기  위해,  물리적  커넥터(8388)가  사용될  수도  있다.  물리적

커넥터(8388)는, 외부 컴퓨팅 디바이스에 대한 데이터 연결부로서 또한 사용될 수 있다. 데이터 연결부는, 모바

일 디바이스 데이터를 다른 디바이스 상의 컴퓨팅 데이터와 동기화시키는 것과 같은 동작을 허용한다.

개시된 기술은, 다양한 다른 범용의 또는 특수 목적의 컴퓨팅 시스템 환경 또는 구성과 함께 동작가능하다. 본[0082]

기술과 함께 사용하기에 적합할 수도 있는 널리 공지된 컴퓨팅 시스템, 환경, 및/또는 구성의 예는, 퍼스널 컴

퓨터, 서버 컴퓨터, 핸드헬드 또는 랩탑 디바이스, 멀티프로세서 시스템, 마이크로프로세서 기반 시스템, 셋탑

박스, 프로그래머블 소비자 전자장치, 네트워크 PC, 미니컴퓨터, 메인프레임 컴퓨터, 상기 시스템 또는 디바이

스 중 임의의 것을 포함하는 분산형 컴퓨팅 환경 등등을 포함하지만, 그러나 이들로 제한되지는 않는다.

개시된 기술은, 컴퓨터에 의해 실행되고 있는 컴퓨터 실행가능 명령어, 예컨대 프로그램 모듈의 일반적인 맥락[0083]

에서 설명될 수도 있다. 일반적으로, 본원에서 설명된 바와 같은 소프트웨어 및 프로그램 모듈은, 루틴, 프로그

램, 오브젝트, 컴포넌트, 데이터 구조, 및 특정 작업을 수행하거나 특정한 추상 데이터 타입을 구현하는 다른

타입의 구조를 포함한다. 하드웨어 또는 하드웨어와 소프트웨어의 조합이 본원에서 설명된 것과 같은 소프트웨

어 모듈을 대체할 수도 있다.

개시된 기술은 또한, 통신 네트워크를 통해 링크되는 원격 프로세싱 디바이스에 의해 작업이 수행되는 분산형[0084]

컴퓨팅 환경에서 실시될 수도 있다. 분산 컴퓨팅 환경에서, 프로그램 모듈은, 메모리 스토리지 디바이스를 포함

하는 로컬 및 원격 컴퓨터 저장 매체 둘 다에 위치될 수도 있다.

본 문서의 목적을 위해, 개시된 기술과 연관되는 각각의 프로세스는 연속적으로 그리고 하나 이상의 컴퓨팅 디[0085]

바이스에 의해 수행될 수도 있다. 프로세스에서의 각각의 단계는, 다른 단계에서 사용되는 것과 동일한 또는 상

이한 컴퓨팅 디바이스에 의해 수행될 수도 있고, 각각의 단계는 반드시 단일의 컴퓨팅 디바이스에 의해 수행될

필요는 없다.
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본 문서의 목적을 위해, 본 명세서에서의 "한 실시형태", "일 실시형태", "몇몇 실시형태", 또는 "다른 실시형[0086]

태"에 대한 언급은, 상이한 실시형태를 설명하기 위해 사용될 수도 있으며, 반드시 동일한 실시형태를 지칭하지

는 않는다.

본 문서의 목적을 위해, 연결은 직접 연결이거나 또는 (예를 들면, 다른 부품을 통한) 간접 연결일 수 있다.[0087]

본 문서의 목적을 위해, 용어 오브젝트의 "세트"는, 오브젝트 중 하나 이상의 것의 "세트"를 지칭한다.[0088]

비록 본 주제가 구조적 특징 및/또는 방법론적 액트(act)에 고유한 언어로 설명되었지만, 첨부의 청구범위에서[0089]

정의되는 주제가 상기에서 설명되는 특정 특징 또는 액트로 반드시 제한되는 것은 아니다는 것이 이해되어야 한

다. 오히려, 위에서 설명된 특정 특징 및 액트는 청구범위를 구현하는 예시적인 형태로서 설명된다.

도면
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도면5c

등록특허 10-2234819

- 27 -



도면6a

도면6b

등록특허 10-2234819

- 28 -



도면7a

도면7b

등록특허 10-2234819

- 29 -



도면8

등록특허 10-2234819

- 30 -


	문서
	서지사항
	요 약
	대 표 도
	청구범위
	발명의 설명
	기 술 분 야
	배 경 기 술
	발명의 내용
	해결하려는 과제
	과제의 해결 수단

	도면의 간단한 설명
	발명을 실시하기 위한 구체적인 내용

	도면
	도면1
	도면2a
	도면2b
	도면3a
	도면3b
	도면3c
	도면4a
	도면4b
	도면4c
	도면5a
	도면5b
	도면5c
	도면6a
	도면6b
	도면7a
	도면7b
	도면8




문서
서지사항 1
요 약 1
대 표 도 1
청구범위 3
발명의 설명 6
 기 술 분 야 6
 배 경 기 술 6
 발명의 내용 6
  해결하려는 과제 6
  과제의 해결 수단 6
 도면의 간단한 설명 7
 발명을 실시하기 위한 구체적인 내용 7
도면 21
 도면1 21
 도면2a 22
 도면2b 22
 도면3a 23
 도면3b 23
 도면3c 24
 도면4a 25
 도면4b 25
 도면4c 26
 도면5a 26
 도면5b 27
 도면5c 27
 도면6a 28
 도면6b 28
 도면7a 29
 도면7b 29
 도면8 30
