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몇몇의 3-D 프래그먼트를 함께 정렬 및/또는 스티칭하는 것에 관한 방법 및 장치가 기재되어 있다. 그 단계는 정렬 

마크의 대응 집합을 가지는 적어도 2개의 프래그먼트를 결정하는 단계, 및 각각의 프래그먼트에서 정렬 마크의 대응 

집합을 이용하여 좌표계에 대해 적어도 2개의 프래그먼트를 정렬하는 단계를 포함한다.

대표도

도 3

색인어

프로세서, 이미징 장치, 3-D 모델, 프래그먼트, 정렬, 스티칭, 에지

명세서

기술분야

본 발명의 3-D 모델링에 관한 것으로, 특히 보다 완전한 3-D 모델을 형성하기 위해 객체의 여러 3-D 프래그먼트의 

정렬 및/또는 스티칭(stitching)에 관한 것이다.

배경기술

실제 객체의 3-차원(3-D) 모델의 생성시, 객체의 투영(projection)에서의 차(difference)를 이용하기 위해, 실제 객

체의 많은 이미지가 상이한 위치로부터 획득되어 진다. 많은 이미지는, 예를 들어 이미지 센서를 포함하는 캠코더 또

는 디지털 카메라와 같은 이미징 장치를 이용하여 포착될 수 있다. 이미지 센서는 일반적으로 감광 픽셀 어레이(phot

o-sensitive pixel array)를 포함하는데, 각 픽셀은 여기에 비친 입사광을 포착한다. 따라서, 픽셀 어레이 내의 픽셀의

조합은 입사광으로부터 이미지를 포착할 수 있다. 일반적으로, 객체의 표면을 3-D 모델로 재구성하기 위해, 표면이 

적어도 2개의 이미지에 나타나야 하는데, 이것은 재구성이 2개 이미지의 표면 교차(intersection)에 기반하기 때문이

다. 상기의 특징을 가진 객체 의 2개 이상의 이미지(즉, 입체적인(stereoscopic) 이미지)가 3-D 모델로 후속 처리하

는데 알맞게 된다.

3-D 데이터 추출을 위해 입체적인 이미지를 이용하면, 완전한 객체는 한번의 획득으로 포착될 수 없고, 단지 하나의 

프래그먼트가 포착될 것이다. 이 한계는 하나 이상의 이미징 장치로는 볼 수 없는 평면으로부터의 객체의 표면 윤관 

편차(surface contour deviation) 또는 객체의 크기에 기인할 수 있다. 다른 예에서, 획득되어질 객체는 단일 획득 입

체 이미지를 복잡하게 하는 표면을 교합(occlude)할 수 있다. 교합된 표면의 일례로는 팔, 다리, 귀 등을 교합한 전체 

인간 몸을 들 수 있다. 객체의 메카니컬 치환(mechanical displacement)을 이용하면, 이미징 장치, 또는 객체의 여러 

프래그먼트들 모두를 포착할 수 있다. 조각 그림(jigsaw puzzle)과 같이, 여러 프래그먼트들은, 객체의 보다 완전한 3

-D 모델을 생성하기 위해, 자신의 올바른 위치에 함께 조립(fitting)되어야 한다. 일반적으로, 조립 과정은 "정렬(align

ment)" 과정 및/또는 "스티칭(stiching)" 과정을 포함할 수 있다. 정렬 과정은 일반적으로 2개 또는 그 이상의 프래그

먼트의 올바른 위치를 정하는 것이다. 스티칭 과정은 일반적으로 2개 또는 그 이상의 올바르게 위치된 프래그먼트를 

객체의 요구된 3-D 모델을 나타내는 하나의 프래그먼트 또는 표면에 혼합(interweaving)하는 것이다.

본 발명은 객체의 여러 프래그먼트를 포착하고, 그 프래그먼트를 정렬하고, 및/또는 그 프래그먼트를 객체의 3-D 모

델이 될 수 있는 하나의 표면에 스티칭함으로써, 객체의 보다 완전한 3-D 모델을 생성하기 위한 방법 및 장치에 관한 

것이다.

발명의 상세한 설명

발명의 요약

몇몇의 3-D 프래그먼트를 함께 정렬 및/또는 스티칭하는 것에 관한 방법 및 장치가 기재되어 있다. 그 단계는 정렬 

마크의 대응 집합을 가지는 적어도 2개의 프래그먼트를 결정하는 단계, 및 각각의 프래그먼트에서 정렬 마크의 대응 

집합을 이용하여 좌표계에 대해 적어도 2개의 프래그먼트를 정렬하는 단계를 포함한다.

도면의 간단한 설명

도1은 객체의 입체 이미지를 포착하는 3-D 이미징 장치의 구성도.

도2는 3-D 이미징 장치를 이용하여 객체의 프래그먼트를 포착하는 단계를 도시한 도면.

도3은 본 발명의 일실시예에 따른 정렬 절차의 순서도.

도4a 내지 도4c는 본 발명의 일실시예에 따른 정렬 절차를 도시한 도면.
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도5는 본 발명의 일실시예에 따른 2-D 평면 및 패치(patch)의 형태를 도시한 도면.

도6a 내지 도6d는 본 발명의 일실시예에 따른 얼굴의 형태를 도시한 도면.

도7은 본 발명의 일실시에에 따른 스티칭 절차의 순서도.

도8은 본 발명의 일실시예에 따른 마킹 및 컬러링될 수 있는 다수의 면의 형태를 도시한 도면.

도9는 본 발명의 일실시예에 따라 하나의 프래그먼트로부터 제거시에 오버랩 된 영역을 도시한 도면.

도10은 본 발명의 일실시예에 따라 통합된 프래그먼트를 형성하도록 스티칭되는 2개의 프래그먼트를 도시한 도면.

실시예

원래 객체의 3-D 모델에서 요구된 완성도의 레벨이 달성될 때까지, 3-D 이미징 장치 시스템에 의해 포착된 객체의 

프래그먼트들을 함께 정렬 및/또는 스티칭함으로써, 보다 완전한 객체의 3-D 모델을 생성하기 위한 방법 및 장치가 

기재되어 있다.

3-D 모델은 비디오 캠코더 또는 디지털 카메라와 같은 이미징 장치를 이용하여 실제 객체의 입체적인 이미지로부터 

생성될 수 있다. 이러한 이미징 장치는 객체의 투영에서의 차를 이용하는데, 이것은 이미징 장치의 광학 시스템, 예를 

들어, 렌즈 또는 감광 영역(즉, 이미지 센서)의 위치에 기반하여 획득될 수 있다. 도1은 3-D 이미징 장치 시스템의 일

실시예를 도시하고 있다. 도시된 3-D 이미징 장치 시스템(10)은 2개의 이미징 장치(12, 13)를 함께 보여준다. 각 이

미징 장치(12, 13)는 타깃 객체의 이미지를 포착하는데 사용되는 이미지 센서(14, 15)를 포함한다. 3-D 이미징 장치 

시스템(10)은 이미징 장치(12, 13)에 의해 포착된 입체 이미지를 3-D 데이터로 처리하기 위한 컴퓨팅 장치(16)를 포

함할 수 있다. 3-D 데이터는 일반적으로 객체의 3-D 포인트 이미지로 식별될 수 있는 3-D 공간에서의 다수의 포인

트들이다. 컴퓨팅 장치는 마이크로프로세서, ALU(arithmetic logic unit) 또는 정 보 처리가 가능한 그 밖의 장치가 

될 수 있다. 하나의 단계를 더 진행하기 위해, 컴퓨팅 장치(16)는 3-D 데이터를 잠재적인 소프트웨어의 이론에 의존

하여 3-D 모델로 처리할 수 있다. 예를 들어, 3-D 데이터는 Delaunay's algorithm과 같은 종래의 알고리즘을 이용하

여 삼각형으로(즉, 3-D 데이터의 매 3개의 점으로 삼각형을 형성함으로써 객체의 표면을 형성하는 것) 될 수 있다. 이

기술 분야의 통상의 지식을 가진 자는 다른 알고리즘이 알맞은 기학학적 구조를 포함하여 사용될 수 있다는 것을 인

지할 것이다. 텍스츄럴(textural) 데이터는, 예를 들어, California, Mountain View 소재의 Caligary로부터 상업적으

로 이용가능한 소프트웨어인, True Space를 이용함으로써, 삼각형이된 구조에 대해 적용될 수 있다. 일반적으로, 텍

스츄럴 데이터는 객체의 물리적 표면 특성과 같은 물질 정보를 포함하며, 또한 객체의 컬러 정보를 포함할 수도 있다. 

대안적으로, 이미지는 이후에 처리되도록 이미징 장치(12, 13)에 저장될 수 있으며, 이에 따라 3-D 이미징 장치 시스

템 내의 컴퓨팅 장치의 필요성이 요구되지 않을 수 있다.

어떤 입체 이미지가 포착되어지기 전에 이미징 장치의 오리엔테이션 및 각 위치를 결정하기 위해, 이미징 장치(12, 1

3) 상에서 보정(calibration)이 수행될 수 있다. 보정을 수행함으로써, 이미징 장치는, 3-D 데이터를 생성하는데 사용

된 컴퓨터가 좌표계에서 이미징 장치의 상대적인 위치를 결정하도록 하는 좌표계에 배치될 수 있다. 결정된 이미징 

장치의 위치를 이용하여, 포착된 입체 이미지는, 3-D 모델링을 위한 3-D 데이터를 형성하기 위해 하나의 입력으로 

연관될 수 있다. 이 포인트를 설명하기 위하여, 객체의 입체 이미지가 될 수 있는 객체의 좌측 이미지 및 우측 이미지

를 생성하기 위해 동일한 객체의 이미지를 획득하는 3-D 공간에서의 2개의 이미징 장치를 생각하자. 두 이미지에서

의 차로 인해, 입체적인 매칭이 발생할 수 있다. 입체 매칭(stereoscopic matching)은 하나의 이미지에서의 포인트 

특징이 다른 이미지에서의 대응하는 포인트 특징과 매치될 수 있는 프로세스이다. 인간의 시각 시스템은 좌측 이미지

와 우측 이미지의 다양한 특징을 쉽게 검출하여 두 이미지를 함께 연관시킬 수 있지만, 유사한 기능을 수행하는 컴퓨

터는 좌표계에서의 좌표의 관점으로 다양한 특징을 검출할 필요가 있다. 이 동작으로부터의 상대적인 정보가 이미지

에서의 특징적 위치를 결정할 수 있는 각 이미지에 대한 좌표의 세트이다. 각 이미지가 획득되는 이미징 장치의 위치

와 함께, 모든 이미지에서의 특징적 좌표 세트는 식별된 특징의 3-D 공간에서의 원래의 위치를 결정하는데 사용될 수

있다. 보정 방법의 일례는 1998년 6월 30일에 출원된 계류중인 출원, S/N 09/108,436, 명칭 "Imaging Device Orie

ntation Information Through Analysis of Test Images"에서 찾을 수 있다.

도2는 전술된 3-D 이미징 장치 시스템(10)에 의한 객체의 프래그먼트 포착을 도시하고 있다. 도시된 3-D 이미징 장

치 시스템(10)은 3-D 이미징 장치 시스템의 주어진 범위 내에 있는 거리, 곡률(curvature) 및 넓이가 제공된 프래그

먼트를 정확하게 포착할 수 있다. 3-D 이미징 장치 시스템이, 예를 들어 A 위치에서 B 위치로 이동됨에 따라, 연속된

프래그먼트가 포착될 수 있다. 연속된 프래그먼트가 이전에 포착된 프래그먼트에 오버랩되어, 객체의 일부를 프래그

먼트 사이에서 놓치지 않도록 하는 것이 바람직하다. 또한, 어떠한 정렬 방법 하에서는, 예를 들어 도4a 내지 도4c를 

보면, 오버랩은 2개의 프래그먼트의 정렬을 돕는 정렬 정보를 포함할 수 있다. 3-D 이미징 장치 시스템의 위치가 연

속된 프래그먼트의 포착으로 변화함에 따라, 3-D 이미징 장치 시스템이 배치된 좌표계가 도2에 도시된 바와 같은 위

치로 변화된다. 이 예에서, 포착된 각 프래그먼트는 정렬 절차를 통해 함께 위치되도록 할 수 있다.

도3은 일실시예에 따른 정렬 절차의 순서도이다. 이 절차의 이해를 돕기 위하여, 도4a 내지 도4c가 사용될 것이다. 블

록(31)에서, 정렬 포인트의 세트가 타깃 객체 주변에 고르게 배치되어, 객체의 프래그먼트의 각 입체 이미지는 정렬 

포인트 세트를 포함하게 된다. 각 세트는 머신이 인식가능하며, 예를 들면, 삼각형 방식으로 배치될 수 있는 독특한 코

딩을 이용한 3개의 포인트를 포함할 수 있다. 다른 예에서, 하나의 세트는 포인트 1, 2, 3 으로 표시하고, 다른 세트는 

포인트 4, 5, 6 등으로 표시할 수 있다. 도4a는 그것의 표면에 위치한 표시된 정렬 포인트 세트를 가진 타깃 객체를 도

시하고 있다. 블록(32)에서, 예를 들어, A 위치로부터 객체의 입체 이미지가 3-D 이미징 장치 시스템에 의해 정렬 포

인트 세트를 포함하여 포착될 수 있다. 3-D 이미징 장치 시스템은 정렬 포인트 세트를 또한 포함할 수 있는 다른 입체

이미지가 획득될 수 있는 B 위치로 이동될 수 있다. 2개의 입체 이미지로부터, 객체의 2개의 프래그먼트의 3-D 모델
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이 도4b에 도시된 것과 같이 생성될 수 있는데, 여기서, 양쪽의 프래그먼트는 유사한 정렬 포인트 세트를 가진다.

블록(33)에서, 2개의 프래그먼트의 정렬이 이루어진다. 도4c를 참조하면, 일실시예에서, 제1 프래그먼트에 대하여, 

포인트1은 임의의 좌표계의 원점에 위치될 수 있다. 포인트2는 임의의 좌표계의 X축 상에 놓인 것과 같이 위치될 수 

있다. 전술한 것과 같이 고정된 포인트1 및 포인트2를 이용하여, 포인트3이 임의의 좌표계의 X-Y 평면에 놓일 때까

지, 포인트3은 X축에 대해 회전되어 진다. 제2 프래그먼트에 대해서도 유사하게, 포인트1은 임의의 좌표계의 원점 상

에, 포인트2는 X축 상에, 포인트3은 임의의 좌표계의 X-Y 평면에 위치될 수 있다. 도4c는 전술한 절차를 이용하여 정

렬된 2개의 프래그먼트를 도시하고 있다. 정렬된 2개의 프래그먼트를 이용하여, 다른 프래그먼트들이 정렬될 수 있다

. 나머지 설명은 2개의 프래그먼트의 관점으로 기술되지만, 이 기술 분야의 통상의 지식을 가진 자는 이 설명이 2개 

이상의 프래그먼트에 대해서도 동일하게 적용될 수 있음을 이해할 것이다.

스티칭 절차에 대해서는, 프래그먼트 사이의 "오버랩 영역(region of overlap)"이 식별되어, 스티칭 절차가 이루어질 

수 있다. 이론상, 하나의 프래그먼트의 오버랩은 다른 프래그먼트의 오버랩과 일치해야 하지만, 실제로는, 표면 모델

이 실물의 정확한 재구성이 아닐 수 있으므로 일치하지 않을 수 있다. 또한, 오버랩은 본래의 불일치(discrepancy), 

및 3-D 공간에서 정의되는 2개의 프래그먼트로 인하여 발생하지 않을 수 있다. 대신에, 2개의 프래그먼트는, 하나의 

프래그먼트가 다른 프래그먼트의 대응 포인트에 바로 가까이에 있도록 서로 "혼합(interweave)"될 수 있다. 오버랩을

찾기 위한 기법은 2개의 프래그먼트를 공통의 2차원(2-D) 평면 상으로 투영하는 것이 될 수 있다. 그러나, 공통의 2-

D 평면 상으로의 투영은, 통상적으로 프래그먼트의 표면에 대해 평행인 투영 평면의 "우측" 방향은 프래그먼트 상의 

상대적 위치에 많이 의존할 수 있는 것과 같이, 포함된 프래그먼트가 일반 적으로 평면이 아닌(non-planar) 경우에는

실행이 불가능할 수 있다. 일반적으로, 정렬된 2개의 프래그먼트의 평면이 아닌 표면은 약간의 왜곡이 포함되지 않고 

2-D 평면 상으로 투영될 수는 없다. 이러한 예에서는, 패치(patch)가 대체로 평평하다는 가정을 이용하여 프래그먼트

상에 작은 "패치"에서 투영이 수행될 수 있다.

도5는 패치(51)를 도시하고 있다. 패치(51)는 프래그먼트 상의 포인트와 다수의 "면(face)"에 의해 정의될 수 있는데, 

여기서, 각 면은 프래그먼트 상의 그 포인트를 정점들 중 하나로 갖는다. 정점들은 프래그먼트의 3-D 데이터일 수 있

다는 것에 주목하자. 면은 그 면을 정의하는 적어도 3개의 "에지"를 포함할 수 있다. 하나의 에지는 면의 2개의 정점을

연결하는 면의 하나의 라인이다. 면의 빠른 찾기가 가능하도록 하기 위해, 에지는 소정의 특성을 가질 수 있다. 예를 

들어, 에지는 방향성이 있으며, 다음 에지에 대한 정보를 가질 수 있다. 일반적으로, 이러한 정보는 메모리 장치에 저

장될 수 있다. 면이 3개의 에지를 갖는 경우, 하나의 에지로부터 다음 에지로, 그리고 그 다음의 에지로의 이동은 면을

완성할 수 있다. 면은 또한 "역(inverse)"의 에지를 가질 수도 있다. 이것은 동일한 2개의 정점이지만 반대 방향으로 

연결한 에지가 될 수 있다. 일반적으로, 역 에지는 인접한 면의 일부일 수 있다. 위의 개념을 이용하여, 도6a를 참조하

면, 두 번째 다음 에지가 면을 정의한 시작 정점에 도착할 때까지, 하나의 에지는 다음의 에지 및 두 번째 다음 에지로 

이동될 수 있다. 도6b에서는, 적어도 하나의 에지가 역 에지에 대해 체크되고, 역의 에지가 발견된 경우, 그 역의 에지

로써 시작하여, 예를 들어, 다른 면이 정의될 때까지, 프로세스가 반복되어 진다. 다른 역 에지가 결정되고, 원래의 에

지 를 만날 때까지, 도6c 및 도6d에 도시된 바와 같이, 프로세스가 반복될 수 있다. 이것은 패치를 정의하는 면을 완성

하게 된다. 패치가 정의되는 경우, 도5에 도시된 바와 같이, 패치에 대해 수직인 2-D 평면(53)이 형성될 수 있다.

프래그먼트의 경계 상에 있는 에지는 역 에지를 가지고 있지 않으며, "헐(hull)" 에지로 정의된다. 헐 에지는 통상적으

로 다음의 헐 에지에 대한 정보를 가지는데, 이것은 메모리 장치에 저장될 수 있다. 헐 에지로부터 다음의 헐 에지 등

으로 이동하는 것은 결국 원래의 헐 에지로 돌아오게 되어, 헐 에지를 추적함으로써, 프래그먼트의 경계가 결정될 수 

있다.

2개의 프래그먼트 간의 오버랩을 찾기 위해, 2개의 프래그먼트 헐 사이의 교차점(crossing)가 헐 에지의 패치로부터 

형성된 2-D 투영 평면에서 검출될 수 있다. 통상적으로, 2개의 교차점이 검출되어, 오버랩된 표면으로의 입구(entran

ce)와 오버랩된 표면의 출구(exit)를 표시하게 된다. 그러나, 프래그먼트가 실질적으로 뒤틀려져 있는 경우, 잘못된 

교차점이 검출될 수 있다. 예를 들어, 다른 프래그먼트의 교차된 헐 에지가 바로 근처에서의 헐 에지가 아닐 수 있고, 

대신에 뒤틀림때문에, 2-D 평면 상에 투영된 프래그먼트의 먼 쪽의 헐 에지일 수 있다. 따라서, 프래그먼트의 교차된 

2개의 헐 에지 간의 거리가 요구된 근처 내에 있는지 테스트될 수 있다. 나머지 특징들에 대해서, 2개의 프래그먼트 

간의 오버랩을 찾는 예와 스티칭 절차가 이제부터 기술될 것이다.

도7을 참조하면, 일실시예에 따라 2개의 프래그먼트 사이의 오버랩 영역을 찾고, 그 오버랩 영역을 제거하고, 스티칭

하는 단계가 보여진다. 블록(71-74)에서 는, 제2 프래그먼트의 헐 에지(제2 헐 에지)가 발견될 때까지 제1 프래그먼

트의 연속한 헐 에지(제1 헐 에지) 사이의 이동이 있다. 제2 헐 에지가 제2 프래그먼트의 먼 쪽으로부터의 에지여서 

오버랩 영역의 결정에 관련이 없을 수 있기 때문에, 발견된 제2 헐 에지는 요구된 근처 내의 것인지가 테스트되어 진

다. 제1 헐 에지에서는, 패치가 전술한 방식으로 형성되어, 제1 헐 에지에 대응하는 2-D 평면이 결정될 수 있다. 패치

상의 제1 헐 에지는 2-D 평면 상으로 투영될 수 있다. 제1 헐 에지와의 교차점이 존재하는지를 판단하기 위해, 제2 

헐 에지가 또한 2-D 평면 상으로 투영될 수 있다. 교차점이 발견되지 않은 경우, 다음의 제1 헐 에지에 대해 이동이 

발생하고, 다른 패치가 이동된 다음의 제1 헐 에지에 대해 재구성될 수 있다. 다음의 제2 헐 에지에 대응하는 패치의 

2-D 투영 평면은, 예를 들면, 제1 프래그먼트에서의 2개의 헐 에지의 표면 방향에서의 차로 인해, 이전의 제1 헐 에

지에 대응하는 패치의 2-D 투영 평면과는 다를 수 있기 때문에, 패치가 재구성될 수 있다. 이 절차는 제2 헐 에지와의

교차점이 발견될 때까지 반복될 수 있다.

제1 헐 에지가 제2 프래그먼트의 표면의 외부로 교차되는지의 여부는 교차된 제2 헐 에지에 대한 제1 헐 에지의 회전

위치에 의해 결정될 수 있다. 예를 들면, 제1 헐 에지가 교차된 제2 헐 에지와 평행이 되는 외부로 회전된 윤곽(angul

arity)이 되도록 요구하는 경우, 제1 헐 에지는 제2 프래그먼트의 표면 안으로 교차할 것이다. 대안적으로, 제1 헐 에

지가 교차된 제2 헐 에지와 평행이 되는 내부로 회전된 윤곽이 되도록 요구하는 경우에는, 제1 헐 에지는 제2 프래그



등록특허  10-0411527

- 5 -

먼트의 표면 밖으로 교차할 것이다. 제1 헐 에지가 제2 프래그먼트의 표면 외부로 교차하는 경우, 제2 프래그먼트의 

표면 내부로 교차하는 제1 헐 에지가 판단될 때까지 전술된 절차가 수행될 수 있다.

블록(75)에서, 제2 프래그먼트의 정점에 연관된 에지를 갖는 교차하는 제1 헐 에지의 경로에 따라 제2 프래그먼트에

서 면들이 형성된다. 형성된 면들은 명확하게 될 수 있도록 하기 위해 마킹(marking)된다. 이 에에서, 이 면들은 "불일

치(false)"로 표시될 수 있다. 제2 프래그먼트에 연관된 에지로부터 면을 형성하고, 1개의 면이 3개의 에지를 갖을 수 

있는 이 예에서, 제1 에지는 교차된 제2 헐 에지일 수 있고, 제2 및 제3 에지는 도6a에서 기술된 방식으로 형성될 수 

있다. 제1 헐 에지는 또한 제2 에지 또는 제3 에지와 교차하는지를 판단하도록 체크될 수 있다. 만일, 제2 에지 또는 

제3 에지와 교차되는 경우, 다음 면은 교차된 에지가 새로운 제1 에지로 되도록 제2 프래그먼트의 정점에 연관된 에

지로 형성될 수 있다. 제2 및 제3 에지가 모두 교차되지 않는 경우, 제2 에지 또는 제3 에지의 교차점은 연속된 제1 헐

에지에서 판단될 수 있다. 연속된 제1 헐 에지로 이동할 때, 제1 프래그먼트 내의 2개의 제1 헐 에지의 방향에서의 차

로 인해 발생될 수 있는 2-D 투영 평면에서의 차 때문에, 연속한 제1 헐 에지에 대한 투영 평면을 재계산하는 것이 바

람직하다.

새로운 투영 평면에서 연속한 제1 헐 에지가 이전의 제1 헐 에지로부터 연결되지 않은 방식으로 면을 교차할 수 있는 

경우가 발생할 수 있는데, 이것은 전술한 바와 같이 표면 방향에서의 차로 인한 것이다. 예를 들면, 연속한 제1 헐 에

지가 제2 프래그먼트에서 형셩된 면의 외부일 수 있는 것처럼 새로운 투영이 될 수 있 다. 이 경우에, 이전의 제1 헐 

에지의 종단 포인트는 제2 에지 및 제3 에지에 대한 위치 값으로 저장될 수 있다. 이 위치 값은 연속한 제1 헐 에지의 

시작 포인트, 및 연속한 제1 헐 에지의 종단 포인트가 동일하게 남을 수 있는 것처럼 사용될 수 있다. 교차된 제2 에지

또는 제3 에지는 새로운 면의 제1 에지가 될 수 있다.

도8은 도7의 블록(75)에서 기술된 절차에 대응할 수 있는, 제2 프래그먼트(153)의 표면 상에 형성된 다수의 면(155)

을 도시하고 있다. 제2 프래그먼트(153) 표면 상의 제1 헐 에지의 입구와 출구 사이에, 제2 프래그먼트(153) 표면의 

바로 근처에서 찾을 수 있는 연속한 제1 헐 에지를 이용하여, 제2 프래그먼트(153)의 표면 상에 면(155)이 형성될 수 

있다. 면(155)은 불일치로 마킹될 수 있다. 형성된 면을 이용하여, 면의 전파(propagation)가 블록(76)에 따라 시작될

수 있다. 컬러링이 면의 에지 상에 수행될 수 있다. 일례에서, 에지는 "적색"으로 컬러링될 수 있다. 이 기술 분야에서 

통상의 지식을 가진 자는 다른 컬러가 사용될 수 있다는 것을 이해할 것이다. 오버랩된 영역에서 역의 에지를 갖는 적

색으로 컬러링된 에지에 대한 검출이 판단된다. 검출된 경우, 역의 에지는, 예를 들면, "청색"으로 컬러링될 수 있다. 

이 기술 분야에서 통상의 지식을 가진 자는 다른색 컬러가 사용될 수 있다는 것을 이해할 것이다. 이 예는 도8에 도시

되어 있다. 이 이중 컬러 접근법은 보다 쉬운 컴퓨팅 장치 처리 구현으로 인해 채택된다는 것을 알 수 있다. 그러나, 이

기술 분야의 통상의 지식을 가진 자는 단일 컬러 또는 노 컬러(no color) 접근법이 사용될 수 있다는 것을 이해할 것

이다. 청색으로 마킹된 반전 에지에 대하여, 면은 제2 프래그먼트에 연관된 에지를 이용하여 형성되고, 그 면은 불일

치로 표시될 것이다. 그 면에 연관된 에지는 청색으로 마킹될 수 있다. 만일, 면이 반전 에지를 가진 경우, 위의 절차가

반복된다. 절차는 제2 헐 에지(156)와 만날 때까지 반복될 수있다. 헐 에지는 역 에지를 가지지 않는다는 것을 주목하

자. 절차의 반복 동안에, 에지의 역이 적색이 아닌 경우, 오버랩된 영역에 연관된 면이 식별되어 청색으로 마킹될 수 

있다. 청색으로 마킹된 에지는 그 면을 제1 프래그먼트 및 제2 프래그먼트의 오버랩된 영역을 식별하는 불일치로 마

킹되도록 식별한다. 블록(77)에서, 제1 프래그먼트의 표면과 오버랩될 수 있는 제2 프래그먼트로부터의 면의 제거가 

수행된다. 불일치로 마킹된 모든 면들이 제2 프래그먼트의 표면으로부터 제거될 수 있다. 다르게 말하면, 이 예에서, 

적색 및 청색으로 컬러링된 모든 면들은, 도9에 도시된 바와 같이, 제1 프래그먼트(151)와 수정된 제2 프래그먼트(15

3) 사이의 채널을 떠나도록 제거된다. 블록(78)에서, 제2 프래그먼트의 오버랩된 영역이 제거되었을 때, 제1 프래그

먼트와 제2 프래그먼트의 스티칭이 수행된다. 이것이 도10에 도시되어 있다. 제2 프래그먼트는 제거된 영역에서 새

로운 헐 에지를 형성한다는 것을 주목하자. 새로운 제2 헐 에지, 및 새로운 제2 헐 에지의 바로 근처에서의 제1 헐 에

지는 2-D 평면 상으로 투영될 수 있고, 2개의 에지 리스트로부터의 포인트는, Delaunay's algorithm과 같은 종래의 

알고리즘을 이용하여, 삼각형(즉, 스티칭)이 될 수 있다.

블록(79)에서, 스티칭된 영역에 대한 새로운 텍스처의 생성이 수행된다. 새로운 스티칭 영역을 커버하기 위해, 제1 프

래그먼트의 텍스처 내에서 제2 프래그먼트의 새로운 헐 정점의 위치를 찾는 것이 중요하다. 이들 새로운 정점들은 텍

스처 정점 풀(pool)에 추가되고, 스티칭된 영역 내의 면들은 적절한 택스처링을 위해 새로운 정점 인덱스를 반영하도

록 수정된다. 새로운 텍스처를 생성하는 다양한 종래의 방법들이 이 기술 분야의 통상의 지식을 가진 자에 의해 사용

될 수 있다는 것에 주목하자. 예를 들어, 이미지 처리에서 주지된 다양한 종래의 필터 알고리즘(가우시안(gaussian), 

쌍일차 보간(bilinear interpolation), 등)이 이를 수행하도록 사용될 수 있다. 2개의 프래그먼트에 대한 데이터 베이스

의 병합이 수행된다. 2개의 데이터 베이스의 병합은 이 기술 분야의 통상의 지식을 가진 자에 의해 주지되어 있다. 일

례에서, 제2 프래그먼트의 데이터 베이스는 제1 프래그먼트의 데이터 베이스에 추가된다. 제2 프래그먼트에서 여전

히 사용되는 모든 정점들은 제1 프래그먼트의 정점 풀에 추가된다. 이들 정점들에 대한 오래된 정점 대 새로운 정점 

인덱스를 지정하는 대응 테이블이 생성될 수 있다. 그리고 나서, 제2 프래그먼트의 면들은 제1 프래그먼트의 면 리스

트 상에 추가되어, 인덱스들이 대응 테이블에 따라 3-D 및 텍스처 정점 풀로 변경된다.

본 발명이 특정한 예시적인 실시예를 참조하여 설명되었다. 그러나, 첨부된 청구항에서 기술되는 바와 같이, 본 발명

의 보다 넓은 사상 및 범위에서 벗어나지 않는 한, 다양한 수정 및 변경이 가능하다는 것은 명백한 사실이다. 따라서, 

본 명세서 및 도면은 제한적 관점이라기 보다는 하나의 예시로서 간주되어야 한다. 이에 따라, 본 발명의 범위는 첨부

한 청구항에 의해서만 제한되어야 한다.

(57) 청구의 범위
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청구항 1.
3차원(3-D) 프래그먼트를 정렬(aligning)하는 방법에 있어서,

적어도 하나의 정렬 마크 세트를 가진 객체의 다수의 3-D 프래그먼트를 형성하는 단계;

대응하는 정렬 마크 세트를 가진 적어도 2개의 프래그먼트를 로케이팅(locating)하는 단계; 및

각각의 프래그먼트에서 상기 대응하는 정렬 마크 세트를 이용하여, 임의의 좌표계에 대해 상기 적어도 2개의 프래그

먼트를 정렬하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 2.
제1항에 있어서,

상기 정렬 마크 세트는 3-포인트 세트인

방법.

청구항 3.
제2항에 있어서,

상기 각 포인트는 다른 것에 대하여 고유한 것인

방법.

청구항 4.
제2항에 있어서,

상기 정렬하는 단계는,

제1 프래그먼트의 제1 포인트를 상기 좌표계의 원점에 배치하는 단계;

상기 제1 프래그먼트의 제2 포인트를 상기 좌표계의 일축에 배치하는 단계;

상기 제1 프래그먼트의 제3 포인트를, 상기 제3 포인트가 상기 좌표계에서 상기 일축 및 타축에 대응하는 평면 내에 

있을 때까지, 상기 좌표계의 상기 일축에 대해 회전시키는 단계;

상기 제1 포인트에 대응하는 제2 프래그먼트의 제4 포인트를 상기 좌표계의 상기 원점에 배치하는 단계;

상기 제2 포인트에 대응하는 상기 제2 프래그먼트의 제5 포인트를 상기 좌표계의 상기 일축에 배치하는 단계; 및

상기 제3 포인트에 대응하는 상기 제2 프래그먼트의 제6 포인트를, 상기 제6 포인트가 상기 평면 내에 있을 때까지, 

상기 좌표계의 상기 일축에 대해 회전시키는 단계를 더 포함하는

방법.

청구항 5.
명령어를 포함하는 머신 판독가능 매체를 구비한 장치에 있어서,

상기 명령어는 머신에 의해 실행되는 경우, 상기 머신으로 하여금,

적어도 하나의 정렬 마크 세트를 가진 객체의 다수의 3-D 프래그먼트를 형성하는 단계;

대응하는 정렬 마크 세트를 가진 적어도 2개의 프래그먼트를 로케이팅하는 단계; 및

각각의 프래그먼트에서 상기 대응하는 정렬 마크 세트를 이용하여, 임의의 좌표계에 대해 상기 적어도 2개의 프래그

먼트를 정렬하는 단계

를 수행하도록 야기시키는

장치.

청구항 6.
제5항에 있어서,

상기 정렬 마크 세트는 3-포인트 세트인

장치.

청구항 7.
제6항에 있어서,

상기 각 포인트는 다른 것에 대하여 고유한 것인

장치.

청구항 8.
3차원(3-D) 프래그먼트를 정렬하는 방법에 있어서,

적어도 하나의 정렬 마크 세트를 가진 객체의 다수의 3-D 프래그먼트를 형성하는 단계;

대응하는 정렬 마크 세트를 가진 적어도 2개의 프래그먼트를 로케이팅(locating)하는 단계 - 여기서, 상기 정렬 마크 

세트는 3-포인트 세트이고, 상기 각 포인트는 다른 것에 대하여 고유한 것임 - ; 및

각각의 프래그먼트에서 상기 대응하는 정렬 마크 세트를 이용하여, 임의의 좌표계에 대해 상기 적어도 2개의 프래그

먼트를 정렬하는 단계

를 포함하고,

상기 정렬하는 단계는,

제1 프래그먼트를 상기 좌표계의 원점에 배치하는 단계;

상기 제1 프래그먼트의 제3 포인트를, 상기 제3 포인트가 상기 좌표계에서 일축 및 타축에 대응하는 평면 내에 있을 

때까지, 상기 좌표계의 상기 일축에 대해 회전시키는 단계;

제1 포인트에 대응하는 제2 프래그먼트의 제4 포인트를 상기 좌표계의 상기 원점에 배치하는 단계;

제2 포인트에 대응하는 상기 제2 프래그먼트의 제5 포인트를 상기 좌표계의 상기 일축에 배치하는 단계; 및
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상기 제2 프래그먼트의 제6 포인트를, 상기 제6 포인트가 상기 평면 내에 있을 때까지, 상기 좌표계의 상기 일축에 대

해 회전시키는 단계를 더 포함하는

방법.

청구항 9.
3-D 프래그먼트를 스티칭하는 방법에 있어서,

제2 프래그먼트로 들어가는 제1 프래그먼트의 다수의 제1 헐 에지(hull edge)를 결정하는 단계 - 여기서, 상기 결정

하는 단계는, 상기 제2 프래그먼트의 교차된 제2 헐 에지에 대해 상기 제1 프래그먼트의 제1 헐 에지의 회전 위치를 

결정함으로써, 제1 헐 에지의 입구(entry) 및 출구(exit)를 결정하는 단계를 포함함 - ;

상기 제2 프래그먼트 상에서 상기 다수의 제1 헐 에지에 대응하는 다수의 면(face)을 형성하는 단계;

상기 제1 프래그먼트에 오버랩되는 상기 제2 프래그먼트 내의 상기 다수의 면을 전파(propagating)하는 단계;

상기 다수의 면을 가진 상기 제2 프래그먼트의 일부분을 제거하는 단계; 및

통합된 프래그먼트를 형성하기 위해, 제1 프래그먼트와 나머지 제2 프래그먼트를 스티칭하는 단계

를 포함하는 방법.

청구항 10.
제9항에 있어서,

통합된 프래그먼트를 위한 텍스처를 생성하는 단계

를 더 포함하는 방법.

청구항 11.
제9항에 있어서,

상기 제2 프래그먼트로 들어가는 제1 프래그먼트의 다수의 제1 헐 에지를 결정하는 단계는,

제1 헐 에지에 대해 패치(patch)를 형성하는 단계;

상기 제1 헐 에지를 상기 패치에 대해 수직인 평면 상으로 투영하는 단계;

다수의 제2 헐 에지를 상기 평면으로 투영하는 단계;

상기 제1 헐 에지가 상기 다수의 제2 헐 에지 중 하나와 교차하는 경우, 상기 제1 헐 에지 및 상기 교차된 제2 헐 에지

를 지정하는 단계; 및

상기 제1 헐 에지가 상기 다수의 제2 헐 에지 중 하나와 교차하지 않는 경우, 다음의 제1 헐 에지로 이동하는 단계를 

더 포함하는

방법.

청구항 12.
제9항에 있어서,

상기 상기 제2 프래그먼트 상에서 상기 다수의 제1 헐 에지에 대응하는 다수의 면을 형성하는 단계는,

제1 헐 에지와 제2 헐 에지 사이의 교차점(crossing)을 결정하는 단계; 및

상기 교차된 제2 헐 에지 및 상기 제2 프래그먼트 내의 정점에 대응하는 다수의 에지를 이용하여 하나의 면을 형성하

는 단계를 더 포함하는

방법.

청구항 13.
제9항에 있어서,

상기 상기 제2 프래그먼트 상에서 상기 다수의 제1 헐 에지에 대응하는 다수의 면을 형성하는 단계는,

상기 다수의 에지에서 제1 헐 에지가 나가는 하나의 에지를 결정하는 단계; 및

상기 에지 및 상기 제2 프래그먼트 내의 정점에 대응하는 다른 다수의 에지를 이용하여 다른 면을 형성하는 단계를 더

포함하는

방법.

청구항 14.
제9항에 있어서,

상기 전파하는 단계는 상기 면들을 마킹하는 단계를 더 포함하는

방법.

청구항 15.
제14항에 있어서,

상기 마킹된 면들의 상기 에지를 컬러링하는 단계;

상기 제1 프래그먼트와 상기 제2 프래그먼트 사이에 오버랩된 영역에서의 상기 마킹된 면 내의 반전 에지(reverse e

dge)를 결정하는 단계; 및

상기 반전 에지 및 상기 제2 프래그먼트 내의 정점에 대응하는 다수의 에지를 이용하여 면들을 형성하는 단계

를 더 포함하는 방법.

청구항 16.
제14항에 있어서,

상기 제거하는 단계는 상기 다수의 마킹된 면들을 제거하는 단계를 포함하는

방법.

청구항 17.
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명령어를 포함하는 머신 판독가능 매체를 구비한 장치에 있어서,

상기 명령어는 프로세서에 의해 실행되는 경우, 상기 머신으로 하여금,

제2 프래그먼트로 들어가는 제1 프래그먼트의 다수의 제1 헐 에지를 결정하는 단계 - 여기서, 상기 결정하는 단계는,

상기 제2 프래그먼트의 교차된 제2 헐 에지에 대해 상기 제1 프래그먼트의 제1 헐 에지의 회전 위치를 결정함으로써,

제1 헐 에지의 입구(entry) 및 출구(exit)를 결정하는 단계를 포함함 - ;

상기 제2 프래그먼트 상에서 상기 다수의 제1 헐 에지에 대응하는 다수의 면을 형성하는 단계;

상기 제1 프래그먼트와 오버랩되는 상기 제2 프래그먼트 내의 상기 다수의 면을 전파하는 단계;

상기 다수의 면을 가진 상기 제2 프래그먼트의 일부분을 제거하는 단계; 및

통합된 프래그먼트를 형성하기 위해, 제1 프래그먼트와 나머지 제2 프래그먼트를 스티칭하는 단계

를 수행하도록 야기시키는

장치.

청구항 18.
삭제

청구항 19.
제17항에 있어서,

상기 제2 프래그먼트로 들어가는 제1 프래그먼트의 다수의 제1 헐 에지를 결정하는 단계는,

제1 헐 에지에 대해 패치를 형성하는 단계;

상기 제1 헐 에지를 상기 패치에 대해 수직인 평면 상으로 투영하는 단계;

다수의 제2 헐 에지를 상기 평면으로 투영하는 단계;

상기 제1 헐 에지가 상기 다수의 제2 헐 에지 중 하나와 교차하는 경우, 상기 제1 헐 에지 및 상기 교차된 제2 헐 에지

를 지정하는 단계; 및

상기 제2 헐 에지가 상기 다수의 제2 헐 에지 중 하나와 교차하지 않는 경우, 다음의 제1 헐 에지로 이동하는 단계를 

더 포함하는

장치.

청구항 20.
제17항에 있어서,

상기 형성하는 단계는,

제1 헐 에지와 제2 헐 에지 사이의 교차점을 결정하는 단계; 및

상기 교차된 제2 헐 에지 및 상기 제2 프래그먼트 내의 정점에 대응하는 다수의 에지를 이용하여 하나의 면을 형성하

는 단계를 더 포함하는

장치.

청구항 21.
제20항에 있어서,

상기 하나의 면을 형성하는 단계는,

상기 다수의 에지에서 제1 헐 에지가 나가는 하나의 에지를 결정하는 단계; 및

상기 에지 및 상기 제2 프래그먼트 내의 정점에 대응하는 다른 다수의 에지를 이용하여 다른 면을 형성하는 단계를 더

포함하는

장치.

청구항 22.
제17항에 있어서,

상기 전파하는 단계는 상기 면들을 마킹하는 단계를 더 포함하는

장치.

청구항 23.
제22항에 있어서,

머신에 의해 실행되는 경우, 상기 머신으로 하여금,

상기 마킹된 면들의 상기 에지를 컬러링하는 단계;

상기 제1 프래그먼트와 상기 제2 프래그먼트 사이에 오버랩된 영역에서의 상기 마킹된 면 내의 반전 에지를 결정하는

단계; 및

상기 반전 에지 및 상기 제2 프래그먼트 내의 정점에 대응하는 다수의 에지를 이용하여 면들을 형성하는 단계

를 수행하도록 야기시키는 명령어들을

를 더 포함하는 장치.

청구항 24.
제22항에 있어서,

상기 제거하는 단계는 상기 다수의 마킹된 면들을 제거하는 단계를 포함하는

장치.

청구항 25.
제17항에 있어서,

머신에 의해 실행되는 경우, 상기 머신으로 하여금,
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통합된 프래그먼트를 위한 텍스처를 생성하는 단계

를 수행하도록 야기시키는 명령어들을

더 포함하는 장치.

청구항 26.
제6항에 있어서,

상기 정렬하는 단계는,

제1 프래그먼트의 제1 포인트를 상기 좌표계의 원점에 배치하는 단계;

상기 제1 프래그먼트의 제2 포인트를 상기 좌표계의 일축에 배치하는 단계;

상기 제1 프래그먼트의 제3 포인트를, 상기 제3 포인트가 상기 좌표계에서 상기 일축 및 타축에 대응하는 평면 내에 

있을 때까지, 상기 좌표계의 상기 일축에 대해 회전시키는 단계;

상기 제1 포인트에 대응하는 제2 프래그먼트의 제4 포인트를 상기 좌표계의 상기 원점에 배치하는 단계;

상기 제2 포인트에 대응하는 상기 제2 프래그먼트의 제5 포인트를 상기 좌표계의 상기 일축에 배치하는 단계; 및

상기 제3 포인트에 대응하는 상기 제2 프래그먼트의 제6 포인트를, 상기 제6 포인트가 상기 평면 내에 있을 때까지, 

상기 좌표계의 상기 일축에 대해 회전시키는 단계를 더 포함하는

장치.

도면

도면1

도면2
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도면3

도면4a
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도면4b

도면4c

도면5

도면6a
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도면6b

도면6c

도면6d

도면7
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도면8

도면9
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도면10
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