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(54) 삼차원 환경에서 이미지 기반의 랜더링의 정보를 표현하기위한 방법

요약

본 발명은 애니메이션 프레임워크 확장 기술에서 이미지 기반의 렌더링 기술을 사용할 수 있도록 IBR 기술을 표현할 수 있

는 방법에 관한 것으로, 삼차원 환경에서 이미지 기반의 랜더링 기술을 사용하여 삼차원 환경 내의 물체를 표현하는 방법

에 있어서, 영상 및 그 영상의 각 점에 대한 깊이정보를 사용하거나, 영상 및 그 영상의 한 면의 각 점에 투영되는 모든 점에

대한 깊이정보 배열 및 각 점의 색상정보 배열에 따라 표현하는 것을 특징으로 한다. 본 발명은 IBR 기술들 중에서 기하학

적 정보를 포함하는 기술들 중에 간단한 방법들인 GBT, LDI 및 Octree 방식에 대한 표현방법을 정의하여 MPEG-4 AFX

에서 사용 가능하도록 한다.

대표도

도 7

색인어

이미지 기반의 랜더링

명세서

도면의 간단한 설명
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도 1은 MPEG-4 Systems 및 Animation Framework eXtension (AFX) 구조의 개념도이다.

도 2는 Box Texture에서 사용하는 영상 정보의 예를 나타낸다.

도 3은 Box Texture에서 사용하는 깊이 정보의 예를 나타낸다.

도 4는 Relief Texture를 위한 정보를 생성할 때 각 점을 투영하는 예를 나타낸다.

도 5는 Layered Depth Image를 위한 정보를 생성할 때 각 점을 투영하는 예를 나타낸다.

도 6은 Layered Depth Image를 위한 정보를 생성할 때 각 점이 투영된 예를 나타낸다.

도 7은 Octree에서 자식 노드의 순서를 나타낸다.

도 8은 DepthImage 노드의 각 필드가 직교 투영에 적용되는 경우이다.

도 9는 DepthImage 노드의 각 필드가 원근 투영에 적용되는 경우이다.

도 10은 Box Texture 정보를 사용하여 렌더링한 예를 나탄낸다.

도 11은 Octree 구조의 단면을 나타낸다.

도 12는 Octree 구조의 정보의 렌더링 방법을 나타낸다.

도 13은 BVO 정보를 사용하여 렌더링한 예를 나타낸다.

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 애니메이션 프레임워크 확장 (AFX) 기술에서 이미지 기반의 렌더링 (IBR) 기술을 사용할 수 있도록 IBR 기술을

표현할 수 있는 방법에 관한 것이다.

삼차원 그래픽스 분야에 대한 연구가 처음 시작되면서부터 실사와 같은 현실감을 재현하는 것이 이 분야 연구자들의 목표

가 되고 있다. 그래서 다각형 모델 (polygonal model)을 사용한 전통적인 렌더링 (rendering) 기술에 대한 연구가 진행되

어 왔으며, 그 결과 모델링과 렌더링 기술이 발전되어 매우 현실감 있는 삼차원 환경을 만들 수 있게 되었다. 그러나 복잡

한 모델을 만드는 과정은 전문가의 많은 노력이 있어야 하며 그러한 환경을 렌더링하기 위해서는 시간이 많이 걸린다. 또

한 현실감 있는 복잡한 환경일수록 그 정보량이 방대해지므로 저장 및 전송에 대한 효율이 떨어진다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명이 이루고자 하는 기술적 과제는 삼차원 환경(scene) 내에 이미지 기반의 랜더링 기술을 사용하여 삼차원 환경 내

의 물체를 표현하는 방법을 제공하는데 있다.

발명의 구성 및 작용

상기의 과제를 이루기 위한 본 발명에 의한 삼차원 환경 내에서의 물체를 표현하는 방법은 삼차원 환경에서 이미지 기반의

랜더링 기술을 사용하여 삼차원 환경 내의 물체를 표현하는 방법에 있어서, 영상 및 그 영상의 각 점에 대한 깊이정보를 사

용하거나, 영상 및 그 영상의 한 면의 각 점에 투영되는 모든 점에 대한 깊이정보 배열 및 각 점의 색상정보 배열에 따라 표
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현하는 것을 특징으로 한다. 또한, 한 모델을 포함하는 정육면체가 있는 경우 그 정육면체를 노드로 표현하고 이를 8등분

하여 각각 자식노드로 관리하고, 자식노드들 중에서 모델의 일부를 포함하는 노드를 8등분하는 방식으로 노드의 크기가

충분히 작을 때까지 반복하여 모델의 기하학적 정보를 표현하는 것을 특징으로 한다.

이하에서 도면을 참조하여 본 발명의 실시예에 대하여 상세히 설명한다.

최근 들어 실사나 그림을 사용하여 현실감 있는 장면을 만들 수 있는 이미지 기반의 렌더링(Image-based Rendering;

IBR) 기술이 활발히 연구되고 있다. IBR 기술은 미리 취득한 여러 장의 영상을 사용하여 여러 각도에서 그 환경을 볼 수 있

게 해 준다. 그러므로 복잡한 환경의 모델과 조명 등을 계산해야 하는 전통적인 렌더링의 경우에 복잡도에 따라 정보량 및

계산량이 증가하는 것과는 달리 IBR에서는 복잡도와는 독립적으로 아주 적은 량의 정보와 이의 계산으로도 현실감 있는

환경을 재현할 수 있다. 또한 복잡한 모델을 생성하는 것 보다 영상을 얻는 것이 쉽다.

ISO/IEC 산하에 JTC1/SC29/WG11 그룹에서는 MPEG-4 Systems (14496-1) 라는 표준안을 제정하였는데 이 기술로 기

본적인 삼차원 환경을 나타낼 수 있다. 이를 확장하기 위하여 MPEG-4 SNHC 소그룹에서 AFX (Animation Framework

eXtension)에 대한 표준화를 진행시키고 있다. 도 1은 MPEG-4 Systems 및 애니메이션 프레임워크 확장(Animation

Framework eXtension; AFX) 구조의 개념도를 보여 준다. AFX에서는 미래에 복잡한 삼차원 환경을 표현하기 위해 필요

한 기술들을 검토하고 있다. 그러나 현재 AFX 내에 검토되고 있는 기술 (ISO/IEC JTC1/SC29/WG11 N4020) 중에 미래

에 활용 가능성이 많은 IBR 표현 방법이 없다.

IBR 기술에는 여러 가지 종류가 있다. 우선 한 장소에서 여러 방향으로 볼 수 있도록 하기 위하여 한 장소에서 모든 방향으

로 사진을 찍은 다음 파노라마 식으로 연결하여 보면 된다. 여러 장소로 이동하면서 보기 위해서는 각 장소에서 모든 방향

의 사진을 생성하면 된다. 그러나 이러한 방법은 너무 많은 영상 자료를 필요로 한다. 이러한 단점을 보완하기 위하여 영상

뿐만 아니라 기하학적인 자료를 같이 사용하는 기술이 개발되었다.

기하학적 표현을 사용한 IBR 기술에도 여러 종류가 있다. 그 중에 비교적 복잡한 방법으로는 Surface Light Field나

View-dependent Textures가 있는데 이들은 고화질이 가능하지만 이러한 기술들은 복잡한 기하학적 정보가 필요하다.

반면에 가장 간단한 기술로는 Relief Texture (RT)라는 기술이 있는데 이는 한 영상과 그 영상의 각 점에 대한 깊이 정보

(depth map)를 사용하여 텍스쳐(texture)를 입체감 있게 보여 주는 기술이다. 이를 정육면체에 적용하는 방법을 Box

Texture(BT) 라고 하는데 이 경우에는 도 2와 같이 여섯 면에 해당되는 영상과 도 3과 같이 각 영상에 해당되는 깊이정보

를 사용한다. 이 기술을 정육면체가 아닌 임의의 개수의 평면에 대하여 적용하는 방법을 Generalized Box Texture

(GBT) 라 부를 수 있다. 이 기술들 (RT, BT 또는 GBT)은 가장 간단하며 영상과 깊이 정보를 일반 영상 압축 기술을 사용

하여 압축하면 정보량을 최소화할 수 있다. 그러나 이 기술들은 도 4와 같이 각 면에서 보이는 점들에 대한 정보만 사용하

므로 보이지 않는 위치의 정보는 잃게 된다.

이러한 단점을 보완하기 위하여 Layered Depth Image (LDI)라는 기술을 사용할 수 있다. 도 5와 같이 LDI는 한 면의 각

점에 투영되는 모든 점의 색 및 거리를 저장한다. 그러므로 도 6과 같이 한 면의 각 점에 여러 개의 점에 대한 정보를 가지

게 된다. 이 기술은 RT나 BT 기술보다 정보량은 많지만 모든 점에 대한 정보를 갖고 있다.

깊이 정보를 사용하는 방법 외에 다른 방법 중에는 Octree 구조로 기하학적인 정보를 저장하는 방법이 있다. Octree 구조

란 정육면체를 노드로 표현하고 이를 8등분하여 각각 자식 노드로 관리한다. 한 모델을 포함하는 정육면체가 있을 경우 이

를 표현하는 노드를 8등분한 다음 자식 노드들 중에서 모델의 일부를 포함하는 노드를 또 8등분하는 방식으로 하여 노드

의 크기가 충분히 작아질 때까지 반복하면 그 Octree로 모델의 기하학적 정보를 표현할 수 있다. Octree 구조로 기하학적

인 정보를 저장하는 IBR 기술 중에는 Binary Volumetric Octree (BVO) 가 있다.

본 발명은 IBR 기술들 중에서 기하학적 정보를 포함하는 기술들 중에 간단한 방법들인 GBT, LDI 및 Octree 방식에 대한

표현방법을 다음과 같이 정의하여 사용하며, 이는 MPEG-4 AFX에 적용 가능하다.

깊이 정보를 사용하는 GBT와 LDI는 혼용하여 사용할 수 있는데 이를 그룹으로 관리하는 DepthImageGroup 노드(node)

가 있다. 표 1은 DepthImageGroup 노드의 정의를 나타낸다. DepthImageGroup은 depthImage라는 배열에서

DepthImage 노드들을 관리한다.

[표 1]
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DepthImageGroup {

eventln MFNode addDepthImage

eventln MFNode removeDepthImage

exposedField MFNode depthImage []

}

표 2는 DepthImage 노드에 대한 정의를 보여 준다. DepthImage 노드는 한 면에 대한 영상과 일정 범위에 포함되는 깊이

정보를 관리한다.

[표 2]

DepthImage {

field SFNode diTexture NULL

field SFVec3f position 0 0 1 0

field SFRotation orientation 0 0 1 0

field SFVec2f fieldOfView 0.785398 0.785398

field SFFloat nearPlane 10

field SFFloat farPlane 100

field SFBool othogonal FALSE

}

우선 면을 정의하기 위하여 그 면을 바라보는 시각적 위치 (position) 및 방향 (orientation)을 정하고 시야의 범위

(fieldOfView)를 가로 및 세로에 대하여 정의한다. 그리고 깊이 정보의 범위를 정하기 위하여 시점(Viewpoint)에서부터

가까운 쪽 및 먼 쪽의 경계 면과의 거리를 정의한다. 이러한 정보를 가지고 투영하는 방법은 직교 (orthogonal) 투영과 원

근 (perspective) 투영의 두 가지 있는데 이를 정하는 orthogonal 정보가 있다. Orthogonal 정보가 참(true)일 경우에는

시야의 범위(fieldOfView) 필드의 가로 및 세로의 값이 경계면의 가로 및 세로 크기로 사용되며, orthogonal 정보가 거짓

(false)일 경우에는 시야의 범위(fieldOfView) 필드의 가로 및 세로의 값이 시야의 가로 및 세로 범위에 대한 각도로 사용

된다. 또한, diTexture는 영상 및 깊이 정보를 가지고 있다.

영상 및 깊이 정보를 가지는 diTexture 필드에는 세 가지의 IBR용 텍스쳐 노드 (SimpleTexture, LayeredTexture 및

PointTexture)가 사용될 수 있다. SimpleTexture 노드는 하나의 영상 정보 (texture)와 하나의 깊이 정보 (depth)를 가진

다.

표 3은 SimpleTexture 노드에 대한 정의를 보여 준다. 이는 하나의 RT 정보를 나타낼 수 있다. LayeredTexture 노드는

여러 개의 영상정보 (textures)와 같은 수의 깊이 정보 (depths)를 가질 수 있다.

[표 3]

SimpleTexture {

field SFNode Texture NULL

field SFNode depth NULL

}
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표 4는 LayeredTexture 노드에 대한 정의를 보여 준다. 이는 하나의 LDI 정보를 나타낼 수 있다. SimpleTexture 노드와

LayeredTexture 노드는 MPEG-4에서 사용하는 텍스쳐 노드 (ImageTexture, MovieTexture 및 PixelTexture 등)를

사용할 수 있다. MovieTexture와 같이 동영상 정보를 사용할 경우에는 IBR 정보가 애니메이션이 될 수 있다.

PointTexture 노드는 면의 각 점에 투영되는 모든 점에 대한 깊이 정보 배열(depth)과 각 점의 색상 (color) 배열이 있다.

[표 4]

LayeredTexture {

field MFNode Textures []

field MFNode depths []

}

표 5는 PointTexture 노드에 대한 정의를 보여 준다. 깊이 정보 배열은 면의 각 점에 대해서 그 점에 투영되는 공간상의 점

들의 개수를 먼저 저장한 다음 각각의 깊이 정보들을 저장한다.

[표 5]

PointTexture {

field MFInt32 depth []

field MFColor color []

}

Octree 정보를 관리할 수 있는 노드는 다음의 표 6의 OctreeImage 노드와 같이 정의할 수 있다.

[표 6]

OctreeImage {

field SFInt32 octreelevel 8

field MFNode octreeimages []

field SFFloat octreesize 1

field SFString octree ""

field MFVec3f octreenormal []

field MFColor octreecolor []

}

octreelevel 필드에는 트리 구조의 최대 단계가 정의된다. 예를 들어 octreelevel의 값이 8 일 경우 octree 구조가 최대 8

단계까지 내려갈 수 있으므로, 정육면체의 한 변을 따라 최대 256개의 말단 (leaf) 노드까지 생성될 수 있다.

octreeimages 는 DepthImage 노드의 배열이다. 이때 DepthImage 노드에서는 diTexture 필드에서 SimpleTexture 노

드를 사용해야 하며 DepthImage의 nearPlane 및 farPlane 필드와 SimpleTexture의 depth 필드는 사용되지 않는다.

octreesize 필드는 정육면체의 한 변의 길이를 나타낸다. 그리고 이 정육면체의 위치는 좌표계의 원점 (0,0,0)이 정육면체

의 중앙에 있도록 한다. octree 필드는 octree의 내부 노드의 구조를 나타내는 배열이다. 각 노드는 1 바이트로 자식 노드

에 대한 정보를 가지는데 i번째 비트가 1일 경우 그 노드에게 자식 노드들이 존재한다. 각 자식 노드의 순서는 도 7과 같이

정의될 수 있다. 그리고 octree 배열에서 각 노드의 나열 순서는 너비 우선 탐색 (breadth first search) 순서이다. 즉, 최
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상위 단계 노드에 대한 정보 이후 그 다음 단계에 존재하는 모든 노드에 대한 정보가 나열되고 그 다음 단계로 내려간다.

octreenormal 필드와 octreecolor 필드는 선택적으로 사용될 수 있는 필드들로서 각 octree 노드에 대한 법선 및 색상 정

보를 저장할 수 있다.

본 발명의 실시예에 따르면, IBR에서 기하학적 정보를 표현하는데 있어 깊이 정보를 사용하는 방법(GBT, LDI) 및 구조 정

보를 사용하는 방법(Octree)이 있는데, 이를 MPEG-4 AFX에서 사용 가능하도록 표현해주는 노드를 정의한다.

도 8은 표 2와 같이 정의된 DepthImage 노드의 각 필드가 직교 투영에 적용되는 경우에 대한 의미를 보여 준다. 도 9는

DepthImage 노드의 각 필드가 원근 투영에 적용되는 경우에 대한 의미를 보여 준다. DepthImage 노드에서는 도 8이나

도 9의 굵은 선으로 표시된 육면체의 내부에 정의된 물체에 대하여 시점(viewpoint)에서 가까운 면(near plane)에 투영되

는 점들에 대한 정보를 관리한다. 도 10은 이 기술을 정육면체에 대하여 적용하는 Box Texture 기술을 사용한 프로그램에

서 보여지는 결과를 나타낸다.

도 11은 octree 구조에 대한 단면을 보여 준다. 정육면체 내의 물체를 octree로 표현하기 위하여 그 물체의 표면이 포함되

는 노드를 반복적으로 분할한다. 이를 더 많은 단계로 분할할수록 물체를 더욱 정교하게 표현할 수 있다. 이를 화면에 렌더

링할 때 도 12와 같이 화면에서 먼 노드부터 화면에 뿌려 주면 된다. 도 13은 octree 기술을 적용한 BVO 기술을 사용한 프

로그램을 실시예로 보여 준다.

본 발명에 의하면 삼차원 환경(scene) 내에 이미지 기반의 랜더링 기술을 사용하여 삼차원 환경 내의 물체를 표현하는 방

법 및 그 장치을 제공할 수 있으며, 특히 ISO/IEC 14496 (MPEG-4)에서 또는 VRML (Virtual Reality Modeling

Language)에서 삼차원 환경(scene) 내에 이미지 기반의 렌더링 (Image-based Rendering) 기술을 사용하여 삼차원 환경

내의 물체를 표현할 수 있다. 여기에는 GBT (General Box Texture) 기술 또는 LDI (Layered Depth Image) 기술을 사용

하여 삼차원 환경 내의 물체를 표현하며, Octree 구조로 기하학적인 정보를 저장하는 방법을 사용하는 IBR 기술을 사용할

수 있다.

본 발명은 또한 컴퓨터로 읽을 수 있는 기록매체에 컴퓨터가 읽을 수 있는 코드로서 구현하는 것이 가능하다. 컴퓨터가 읽

을 수 있는 기록매체는 컴퓨터 시스템에 의하여 읽혀질 수 있는 데이터가 저장되는 모든 종류의 기록장치를 포함한다. 컴

퓨터가 읽을 수 있는 기록매체의 예로는 ROM, RAM, CD-ROM, 자기 테이프, 플라피디스크, 광데이터 저장장치 등이 있

으며, 또한 캐리어 웨이브(예를 들어 인터네을 통한 전송)의 형태로 구현되는 것도 포함한다. 또한 컴퓨터가 읽을 수 있는

기록매체는 네트워크로 연결된 컴퓨터 시스템에 분산되어, 분산방식으로 컴퓨터가 읽을 수 있는 코드가 저장되고 실행될

수 있다.

발명의 효과

상술한 바와 같이, 본 발명은 IBR 기술들 중에서 기하학적 정보를 포함하는 기술들 중에 간단한 방법들인 GBT, LDI 및

Octree 방식에 대한 표현방법을 정의하여 MPEG-4 AFX에서 사용 가능하도록 한다. 본 발명에서 정의한 IBR 표현들은 간

단하므로 사용하기 편하고 MPEG-4에서 제공하는 영상 압축 기술과 같이 사용하면 효율적으로 압축 및 전송할 수 있다.

또한 동적 영상을 사용할 경우에는 IBR기술로 애니메이션도 가능하다. 본 발명에서 정의한 노드들은 MPEG-4에서 뿐만

아니라 VRML과 같이 3차원 환경을 표현하는 방식에서도 IBR을 사용할 수 있다.

국제 표준화 기구인 ISO/IEC(International Organization for Standardization / International Electrotechnical

Commission) 산하에 JTC1/SC29/WG11 그룹에서는 MPEG-4의 표준안을 확장시키고 있다. MPEG-4에는 기본적인 삼

차원 환경을 나타낼 수 있는 14496-1 (Systems) 표준이 있으며 이를 확장하기 위하여 MPEG-4 SNHC 소그룹에서 AFX

(Animation Framework eXtension)에 대한 표준화를 진행시키고 있다. AFX에서는 복잡한 삼차원 환경을 표현하기 위해

필요한 기술들을 검토하고 있지만, 본 발명에서와 같이 AFX 내에 IBR에 관한 기술은 검토되고 있지 않으며, 본 발명은

MPEG-4 AFX에서 IBR 기술을 사용할 수 있도록 IBR 기술을 표현할 수 있는 방법 및 그 장치를 제공할 수 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

삼차원 환경에서 이미지 기반의 랜더링 기술을 사용하여 삼차원 환경 내의 물체를 표현하는 방법에 있어서,
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임의의 시각적 위치에서 바라보는 상기 물체의 모습을 면으로 이미지화한 영상정보(Texture) 및 상기 이미지의 각 점에

대한 깊이정보(depth)에 따라 표현하되,

상기 깊이정보는

상기 면을 바라보는 시각적 위치 및 방향을 정의하는 필드(position 및 orientation);

시야의 범위를 가로 및 세로에 대하여 각각 정의하는 필드(fieldOfView);

상기 시각적 위치에서 부터 가까운 쪽 및 먼 쪽의 경계 면과의 거리를 각각 정의하는 필드(nearPlane 및 farPlane); 및

투영방법이 직교 투영인지 또는 원근 투영인지를 나타내는 필드(orthogonal)를 포함하는 것을 특징으로 하는 삼차원 환경

내에서의 물체를 표현하는 방법.

청구항 2.

삼차원 환경에서 이미지 기반의 랜더링 기술을 사용하여 삼차원 환경 내의 물체를 표현하는 방법에 있어서,

상기 물체의 표면에서 투영되는 공간상의 점들에 대한 깊이정보 배열(depth[]) 및 상기 각 공간상의 점들에 대한 색상정보

배열(color[])에 따라 표현하되,

상기 각 점에 대한 깊이정보는

면을 정의하기 위하여 그 면을 바라보는 시각적 위치 및 방향을 정의하는 필드(position 및 orientation);

시야의 범위를 가로 및 세로에 대하여 각각 정의하는 필드(fieldOfView);

시각적 위치에서 부터 가까운 쪽 및 먼 쪽의 경계 면과의 거리를 각각 정의하는 필드(nearPlane 및 farPlane); 및

투영방법이 직교 투영인지 또는 원근 투영인지를 나타내는 필드(orthogonal)를 포함하는 것을 특징으로 하는 삼차원 환경

내에서의 물체를 표현하는 방법.

청구항 3.
삭제

청구항 4.
삭제

청구항 5.
삭제

청구항 6.

제1항 또는 제2항에 있어서, 직교 투영 방식의 경우에는 시야의 범위 필드(fieldOfView)의 가로 및 세로의 값이 경계면의

가로 및 세로 크기를 나타내며, 원근 투영 방식의 경우에는 시야의 범위 필드(fieldOfView)의 가로 및 세로의 값이 시야의

가로 및 세로 범위에 대한 각도를 나타내는 것을 특징으로 하는 물체 표현 방법.

청구항 7.
삭제
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청구항 8.

삼차원 환경에서 이미지 기반의 랜더링 기술을 사용하여 삼차원 환경 내의 물체를 표현하는 방법에 있어서,

한 모델을 포함하는 정육면체가 있는 경우 그 정육면체를 노드로 표현하고 이를 8등분하여 각각 자식노드로 관리하고, 자

식노드들 중에서 모델의 일부를 포함하는 노드를 8등분하는 방식으로 노드의 크기가 충분히 작을 때까지 반복하여 모델의

기하학적 정보를 표현하는 것을 특징으로 하는 삼차원 환경에서의 물체 표현 방법.

청구항 9.

제8항에 있어서, 상기 노드는

트리 구조의 최대 단계가 정의되는 필드(octreelevel);

상기 정육면체의 각 면으로 보이는 영상정보를 나타내는 영상정보 배열(octreeimages[]); 및

octree의 내부 노드의 구조를 나타내는 필드(octree);를 포함하는 것을 특징으로 하는 삼차원 환경에서의 물체 표현 방법.

청구항 10.

제8항에 있어서, 상기 각 점에 대한 영상정보는

상기 면을 바라보는 시각적 위치 및 방향을 정의하는 필드(position 및 orientation);

시야의 범위를 가로 및 세로에 대하여 각각 정의하는 필드(fieldOfView); 및

시각적 위치에서부터 가까운 쪽 및 먼 쪽의 경계 면과의 거리를 각각 정의하는 필드(nearPlane 및 farPlane);를 포함하는

것을 특징으로 하는 삼차원 환경에서의 물체 표현 방법.

청구항 11.

차원 환경에서 이미지 기반의 랜더링 기술을 사용하여 삼차원 환경 내의 물체를 표현하는 방법에 있어서,

한 모델을 포함하는 정육면체가 있는 경우 그 정육면체를 노드로 표현하고 이를 8등분하여 각각 자식노드로 관리하고, 자

식노드들 중에서 모델의 일부를 포함하는 노드를 8등분하는 방식으로 노드의 크기가 충분히 작을 때까지 반복하여 모델의

기하학적 정보를 표현하되,

상기 노드는

트리 구조의 최대 단계가 정의되는 필드(octreelevel);

상기 정육면체의 각 면으로 보이는 영상정보를 나타내는 영상정보 배열(images[]); 및

octree의 내부 노드의 구조를 나타내는 필드(octree);를 포함하며,

상기 각 점에 대한 영상정보는

상기 면을 바라보는 시각적 위치 및 방향을 정의하는 필드(position 및 orientation);
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시야의 범위를 가로 및 세로에 대하여 각각 정의하는 필드(fieldOfView); 및

시각적위치 에서부터 가까운 쪽 및 먼 쪽의 경계 면과의 거리를 각각 정의하는 필드(nearPlane 및 farPlane);를 포함하는

것을 특징으로 하는 삼차원 환경에서의 물체 표현 방법.

도면

도면1

도면2
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도면3

도면4

도면5

도면6
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도면7

도면8

도면9
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도면10

도면11

도면12
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도면13
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