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요약

본래 필요한 묘화 픽셀 외에 주위 픽셀의 렌더링이 불필요하여, 묘화 속도의 저하를 초래하지 않고 안티에일리어스
처리에 이용할 수 있을 정도로 정확한 엣지 정보를 추출할 수 있는 화상 처리 장치 및 그 방법을 제공한다. 스크린 좌
표에서의 x 방향, y 방향 각각에 관한 엣지 정보를 묘화 후의 화상으로부터 복원하고, 얻어진 엣지 정보로부터 안티
에일리어스를 위해 필요한 처리 내용을 결정하고, 결정된 처리를 수행하는 안티에일리어스 처리계(200)를 갖는다.
구체적으로는, 묘화시에 얻어진 z 버퍼의 정보와 각 픽셀에 있어서의 법선 벡터의 정보중 어느 한쪽, 혹은 그 양쪽의
정보를 스캔함으로써, 혹은 z 버퍼의 정보로부터 복원된 법선 벡터의 정보를 사용하여 안티에일리어스 처리를 각 픽
셀에 실시한다.

대표도

도 12

색인어

픽셀 데이터, 메모리, 렌더링, 안티에일리어스, 엣지 정보

공개특허 10-2005-0030569

- 1 -



명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 관한 화상 처리 장치로서의 3차원 컴퓨터 그래픽스 시스템의 시스템 구성도.

도 2는 본 실시예에 관한 z값의 2계 미분에 대하여 설명하기 위한 도면.

도 3은 본 실시예에 관한 z 버퍼의 스캔 동작에 대하여 설명하기 위한 도면.

도 4는 본 실시예에 관한 z값을 이용하여 법선 벡터를 복원하는 방법을 설명하기 위한 도면.

도 5는 본 실시예에 관한 법선 벡터의 사용 방법을 설명하기 위한 도면.

도 6은 안티에일리어스가 필요한 엣지의 가장 일반적인 패턴을 도시하는 도면.

도 7은 본 실시예에 관한 안티에일리어스 처리에 있어서의 블렌드 동작을 설명하기 위한 도면.

도 8은 본 실시예에 관한 에일리어스 패턴의 탐색 방법에 대하여 설명하기 위한 도면.

도 9는 본 실시예에 관한 라인 스캔시에 해당 라인 이외에 상하로 복수 라인의 엣지 정보도 취득하는 경우, 중첩된
엣지 패턴을 찾아내어 적절하게 처리하는 방법을 설명하기 위한 도면.

도 10은 본 실시예에 관한 라인 스캔시에 해당 라인 이외에 상하로 복수 라인의 엣지 정보도 취득하는 경우, 근접하
는 엣지의 패턴을 찾아내어 적절하게 처리하는 방법을 설명하기 위한 도면.

도 11은 본 실시예에 관한 라인 스캔시에 해당 라인 이외에 상하로 복수 라인의 엣지 정보도 취득하는 경우, 근접하
는 엣지의 패턴을 찾아내어 적절하게 처리하는 방법을 설명하기 위한 도면.

도 12는 본 실시예에 관한 안티에일리어스 처리계의 구성예를 개념적으로 도시하는 도면.

도 13은 본 실시예에 관한 스테이트 머신의 움직임과 블렌드 처리를 모식적으로 도시하는 도면.

도 14는 렌더링된 결과의 RGB 화상에 대하여, 메모리 상에서 화상을 변화시키고, 그 종료 후 디스플레이로 전송하
는 경우를 도시하는 도면.

도 15는 렌더링된 결과의 RGB 화상을, 디스플레이를 위해 래스터 스캔하는 것과 병행하여, 그와 동기하여 z 버퍼도
스캔하고, 디스플레이로 전송시에 메모리 상에서 화상을 변화시키고, 그 종료 후 디스플레이로 전송하는 경우를 도
시하는 도면.

도 16은 이웃하는 평면의 경계인 경우의 엣지 추출 처리를 설명하기 위한 도면.

도 17은 오브젝트와 배경의 경계인 경우의 엣지 추출 처리를 설명하기 위한 도면.

<도면의 주요 부분에 대한 부호의 설명>

10 : 3차원 컴퓨터 그래픽스 시스템(화상 처리 장치)

11 : 메인 프로세서

12 : 메인 메모리

13 : I/O 인터페이스 회로

14 : 렌더링 회로

141 : DDA 셋업 회로

142 : 트라이앵글 DDA회로

143 : 텍스쳐 엔진 회로
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144 : 메모리 인터페이스(I/F) 회로

145 : 그래픽스 메모리

16 : CRT 컨트롤 회로

200 : 안티에일리어스 처리계

201 : z 버퍼

202 : 법선 벡터 버퍼

203 : 제1 2계 미분 회로

204 : 제1 내적 계산 회로

205 : 제1 엣지 판정 회로

206 : 제1 스테이트 머신

207 : 제1 카운터

208 : 제2 2계 미분 회로

209 : 제2 내적 계산 회로

210 : 제2 엣지 판정 회로

211 : 제2 스테이트 머신

212 : 제2 카운터

213 : 완성된 컴퓨터 그래픽스(CG) 화상을 저장하는 디스플레이 버퍼

214 : 안티에일리어스 처리 후의 화상을 저장하는 디스플레이 버퍼

215 : 플래그 레지스터

발명의 상세한 설명

발명의 목적

발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 모델을 단위 도형의 조합에 의해 표현하고, 스크린 좌표계의 묘화 대상 영역 내에 픽셀 데이터를 발생하
여 메모리에 대하여 렌더링 처리를 수행하여, 화상을 생성하는 경우, 엣지 정보를 생성하여 안티에일리어스 처리를
수행하는 화상 처리 장치 및 그 방법에 관한 것이다.

최근 컴퓨터 시스템에 있어서의 연산 속도의 향상이나 묘화 기능의 강화와 더불어, 컴퓨터 자원을 이용하여 도형이
나 화상 작성이나 처리를 수행하는 「컴퓨터 그래픽스(CG)」 기술이 활발히 연구·개발되고, 더욱 실용화되고 있다.

예를 들어, 3차원 그래픽스는, 3차원 오브젝트가 소정의 광원에 의해 조사되었을 때의 광학 현상을 수학 모델로 표
현하고, 이 모델에 의거하여 오브젝트 표면에 음영이나 농담을 가하거나, 나아가 모양을 접착하거나 해서, 보다 리
얼하고 3차원적인 2차원 고정밀 화상을 생성하는 것이다.

이러한 컴퓨터 그래픽스는, 과학, 공학, 제조 등의 개발 분야에서의 CAD/CAM, 그 밖의 각종 응용 분야에서 더욱 활
발히 이용되도록 되어 왔다.

3차원 그래픽스는, 일반적으로 프론트 엔드로서 위치 결정되는 「지오메트리 서브시스템」과, 백 엔드로서 위치 결
정되는 「래스터 서브시스템」에 의해 구성된다.

지오메트리 서브시스템이란, 디스플레이 스크린상에 표시하는 3차원 오브젝트의 위치나 자세 등의 기하학적인 연
산 처리를 수행하는 과정의 것이다.
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지오메트리 서브시스템에서는, 일반적으로 오브젝트는 다수의 폴리곤 집합체로서 취급되며, 폴리곤 단위로 「좌표
변환」, 「클립핑」, 「광원 계산」 등의 기하학적인 연산 처리가 수행된다.

한편, 래스터 서브시스템은, 오브젝트를 구성하는 각 픽셀(pixel)을 모두 칠하는 과정의 것이다.

래스터라이즈 처리는, 예를 들면 폴리곤의 정점마다 구해진 화상 파라미터를 바탕으로 폴리곤 내부에 포함되는 모
든 픽셀의 화상 파라미터를 보간함으로써 실현된다.

여기서 말하는 화상 파라미터에는, 소위 RGB 형식 등으로 표시되는 색상(묘화색) 데이터, 깊이 방향의 거리를 나타
내는 z값 등이 있다.

또한, 최근의 고정밀한 3차원 그래픽스 처리에서는, 원근감을 자아내기 위한 f(fog : 안개)나, 물체 표면의 소재감이
나 모양을 표현하여 리얼리티를 부여하는 텍스쳐 t(texture) 등도 화상 파라미터의 하나로서 포함된다.

여기서, 폴리곤의 정점 정보로부터 폴리곤 내부의 픽셀을 발생하는 처리에서는, 자주 DDA(Digital Differential
Analyzer)라고 불리는 선형 보간 방법을 이용하여 실행된다.

DDA프로세스에서는, 정점 정보로부터 폴리곤의 변 방향으로의 데이터의 기울기를 구하고, 이 기울기를 이용하여
변상의 데이터를 산출한 후, 계속해서 래스터 주사 방향(x 방향)의 기울기를 산출하고, 이 기울기로부터 구한 파라
미터의 변화분을 주사의 개시점의 파라미터값에 더해감으로써, 내부 픽셀을 발생해 간다.

그리고, 3차원 컴퓨터 그래픽스에서는, 각 픽셀에 대응하는 색상을 결정할 때, 각 픽셀 색상의 계산을 하고, 이 계산
한 색상의 값을 해당 픽셀에 대응하는 디스플레이 버퍼(프레임 버퍼)의 어드레스에 기입하는 렌더링(Rendering) 처
리를 수행한다.

이러한 컴퓨터 그래픽 처리에 의해 생성된 화상은, 직선, 다각형 엣지, 색의 경계 등이 불연속인 에일리어싱 효과가
발생하는 점에서, 시각적인 해상도를 높이기 위하여 안티에일리어스 등의 화상 처리를 수행한다. 안티에일리어스
처리를 수행하기 위해서는 엣지 정보의 추출이 필요하게 된다.

종래, 엣지의 추출 방법으로는, 생성한 영상으로부터 필터링만으로 엣지를 추출하는 방법이나, 폴리곤을 아웃라인
으로 써서 엣지를 추출하는 방법 등이 있다.

또한, 안티에일리어스의 방법으로는, 슈퍼 샘플링(Super Sampling)법이나, 픽셀마다 커버리지(coverage)를 내는
방법 등이 있다.

발명이 이루고자 하는 기술적 과제

그런데, 필터링만으로 엣지를 추출하는 방법은, 3차원 컴퓨터 그래픽스의 화상이라는 이점, 즉 화상 생성시에 유용
한 데이터가 발생하는 등을 이용하지 않기 때문에, 어느 정도의 엣지 정보는 얻어지지만, 안티에일리어스 처리에 이
용할 수 있을 정도로 정확한 엣지 정보를 추출할 수 없다.

폴리곤을 아웃라인으로 써서 엣지를 추출하는 방법에서는, 폴리곤 단위로 그 주변 엣지를 모두 써나가기 때문에, 본
래 필요한 묘화 픽셀 외에, 그 주위의 픽셀의 렌더링이 필요하다. 그 부분에서 묘화 속도의 저하를 초래한다. 또한,
모처럼 렌더링된 폴리곤의 엣지의 대부분은 묘화 오브젝트의 엣지가 아니며, 또한 다른 폴리곤으로 덧씌워져 있거
나 하여 낭비가 되고 있다.

또한, 안티에일리어싱의 방법으로서의 슈퍼 샘플링 방법은, 대량의 점에 묘화하고, 후에 로우 패스 필터(LPF)를 건
다고 하는 방법으로, 이 방법에서는, 샘플 수를 늘리면 그 만큼 퀄리티는 향상되지만, 그 만큼 막대한 메모리가 필요
하게 된다. 또한, 샘플 수를 늘리면 그 수만큼 렌더링할 필요가 있어, 묘화 속도에도 중대한 저하를 일으킨다.

또한, 픽셀마다 커버리지를 내는 방법은, 슈퍼 샘플링 방법에 비해 필요한 메모리는 적지만, 묘화 순서의 영향이 크
고, 폴리곤 묘화 순서가 나쁘면 정확한 안티에일리어스 처리를 할 수 없기 때문에, Z 소트의 방법이 필요하게 된다.
또한, Z 소트를 수행했다고 해도, 언제까지나 배경이 남는 등의 문제가 있다. 예를 들면, 트라이앵글 팬(Triangle
Fan)의 중심에서는 그와 같은 문제가 발생한다.

본 발명의 제1 목적은, 본래 필요한 묘화 픽셀 외에 주위 픽셀의 렌더링이 불필요하여, 묘화 속도의 저하를 초래하지
않고, 안티에일리어스 처리에 이용할 수 있을 정도로 정확한 엣지 정보를 추출할 수 있는 화상 처리 장치 및 그 방법
을 제공하는 것에 있다.

본 발명의 제2 목적은, 적은 메모리로, 묘화 순서의 영향을 받지 않고, 묘화 속도의 저하를 초래하지 않고, 정확한 안
티에일리어스 처리를 실현할 수 있는 화상 처리 장치 및 그 방법을 제공하는 것에 있다.

발명의 구성 및 작용
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상기 목적을 달성하기 위하여, 본 발명의 제1 관점은, 스크린 좌표계의 묘화 대상 영역 내에 픽셀 데이터를 발생하여
메모리에 대하여 렌더링 처리를 수행하여, 상기 메모리에 묘화된 화상을 생성하는 경우, 엣지 정보를 생성하고 안티
에일리어스 처리를 수행하는 화상 처리 장치로서, 상기 메모리에 묘화되는 소정의 픽셀 데이터에 의거하여 상기 엣
지 정보를 추출하는 엣지 정보 추출 수단을 갖는다.

바람직하게는, 상기 메모리에 묘화되는 픽셀 데이터에는 깊이 정보가 포함되고, 상기 엣지 정보 추출 수단은, 상기
깊이 정보가 저장된 상기 메모리의 깊이 정보 버퍼를 스캔한 결과 얻어진 깊이 정보의 2계 미분치를 구하고, 해당 2
계 미분치에 의거하여 엣지 정보를 추출한다.

바람직하게는, 상기 엣지 정보 추출 수단은 설정된 임계치와의 비교에 의해 엣지인지 여부를 평가한다.

바람직하게는, 상기 엣지 정보 추출 수단은, 상기 깊이 정보의 상기 메모리에 대한 묘화 종료 후에 상기 깊이 정보 버
퍼를 스캔하여 상기 깊이 정보의 2계 미분치를 구한다.

또한, 상기 엣지 정보 추출 수단은, 상기 깊이 정보의 상기 메모리에 대한 묘화 처리와 병행하여 상기 깊이 정보의 2
계 미분치를 구한다.

바람직하게는, 상기 엣지 정보 추출 수단은, 묘화시에 소정의 픽셀의 깊이 정보치가 갱신될 때마다, 그 픽셀의 깊이
정보치가 2계 미분에 영향을 주는 주위의 픽셀에 있어서의 2계 미분치를 갱신하고, 묘화 종료시에는 깊이 정보의 2
계 미분치의 버퍼를 상기 메모리에 깊이 정보 버퍼에 더하여 형성한다.

바람직하게는, 상기 메모리에의 묘화시에 생성되는 데이터에 픽셀마다의 법선 벡터가 포함되고, 상기 메모리에는
법선 벡터가 저장되는 법선 벡터 버퍼가 형성되고, 상기 엣지 정보 추출 수단은, 상기 법선 벡터 버퍼에 저장된 상기
픽셀마다의 법선 벡터를 스캔한 결과 얻어진 법선 벡터에 의거하여 엣지 정보를 추출한다.

또한, 바람직하게는, 상기 메모리에 묘화되는 픽셀 데이터에는 깊이 정보가 포함되고, 상기 엣지 정보 추출 수단은,
상기 깊이 정보가 저장된 상기 메모리의 깊이 정보 버퍼를 스캔한 결과 얻어진 깊이 정보와 스크린 좌표로부터 픽셀
마다의 법선 벡터를 복원하고, 복원된 법선 벡터에 의거하여 엣지 정보를 추출한다.

바람직하게는, 상기 엣지 정보 추출 수단은, 상기 메모리의 깊이 정보 버퍼를 스캔하여 법선 벡터를 복원하면서, 복
원한 법선 벡터에 의거하여 엣지인지 여부를 판정한다.

바람직하게는, 상기 엣지 정보 추출 수단은, 상기 메모리의 깊이 정보 버퍼의 스캔중에, 각 픽셀에 있어서 중심 픽셀
의 법선과 해당 중심 픽셀에 인접하는 픽셀의 법선 벡터의 내적을 구하여, 해당 내적치가 소정치로부터 설정한 임계
치 범위 내에 있는 경우에는 엣지라고 판정하고, 임계치 밖인 경우에는 엣지라고 판정한다.

본 발명의 제2 관점은, 스크린 좌표계의 묘화 대상 영역 내에 픽셀 데이터를 발생하여 메모리에 대하여 렌더링 처리
를 수행하여, 상기 메모리에 묘화된 화상을 생성하는 경우, 엣지 정보를 생성하고 안티에일리어스 처리를 수행하는
화상 처리 방법으로, 상기 메모리에 묘화되는 소정의 픽셀 데이터에 의거하여 상기 엣지 정보를 추출하는 단계를 갖
는다.

본 발명에 따르면, 예를 들면 엣지 정보 추출 수단에 의해 깊이 정보의 메모리에 대한 묘화 종료 후에 깊이 정보 버퍼
가 스캔되고, 스캔되어 얻어진 깊이 정보의 2계 미분치를 구할 수 있다.

그리고, 설정된 임계치와 구한 2계 미분치와의 비교에 의해 엣지인지 여부의 평가가 수행된다.

즉, 본 발명에 따르면, 통상의 3차원 컴퓨터 그래픽스 묘화시에 본래 필요하고, 묘화되었을 때에는 정보로서 남아있
음에도 불구하고 종래에는 그 후 사용되지 않던 정보, 예를 들면 깊이(z) 버퍼의 정보를 이용하여 예를 들면 묘화 후
에 엣지 정보를 추출한다.

또한, 본 발명에 따르면, 통상의 3차원 컴퓨터 그래픽스 묘화에서는 남지 않았던 정보, 예를 들면 픽셀마다의 법선
벡터의 정보 등을 취해 두었다가 후단에서 사용하고, 또는 후단의 엣지 추출을 위해 필요한 정보를 묘화시에 만들어
서 남겨 놓는다.

<실시예>

이하, 본 실시예에 있어서는 퍼스널 컴퓨터 등에 적용되는, 임의의 3차원 물체 모델에 대한 희망하는 3차원 화상을
CRT(Cathode Ray Tube) 등의 디스플레이 상에 고속으로 표시하는 3차원 컴퓨터 그래픽스 시스템에 대하여 설명
한다.

도 1은 본 발명에 관한 화상 처리 장치로서의 3차원 컴퓨터 그래픽스 시스템(10)의 시스템 구성도이다.

3차원 컴퓨터 그래픽스 시스템(10)은, 입체 모델을 단위 도형인 삼각형(폴리곤)의 조합으로 표현하고, 이 폴리곤을
묘화함으로써 표시 화면의 각 화소의 색상을 결정하고, 디스플레이에 표시하는 폴리곤 렌더링 처리를 수행하는 시
스템이다.
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또한, 3차원 컴퓨터 그래픽스 시스템(10)에서는, 평면상의 위치를 표현하는 (x, y) 좌표 외에, 깊이를 나타내는 z 좌
표를 이용하여 3차원 물체를 표현하고, 이 (x, y, z)의 3개의 좌표로 3차원 공간의 임의의 1점을 특정한다.

또한, 3차원 컴퓨터 그래픽스 시스템(10)은, 컴퓨터 그래픽으로 생성한 화상에 대하여 안티에일리어스 등의 화상 처
리를 수행한다. 이 경우에 있어서, 통상의 화상을 처리하는 경우에는 이용할 수 없는, 유용한 정보가 컴퓨터 그래픽
(CG) 화상의 생성 과정에서 다수 발생한다. 본 실시예에 있어서는, 이들 유용한 정보를 재이용 혹은 가공하여, 화상
내의 오브젝트의 경계나 방향이 급격하게 변화하는 표면을 나타내는 엣지 정보를 정확하게 추출하는 방법을 나타낸
다.

본 실시예에서는 2종류의 방법을 설명한다. 상세에 대해서는 후술한다.

첫번째 방법은, 통상의 3차원 컴퓨터 그래픽스 묘화시에 본래 필요하고, 묘화되었을 때에는 정보로서 남아 있음에
도 불구하고 종래에는 그 후 사용되지 않았던 정보, 예를 들어 z 버퍼의 정보를 이용하여 묘화 후에 엣지 정보를 추
출하는 방법이다. z 버퍼의 정보는 색 정보와 함께 3차원 컴퓨터 그래픽스에서는 묘화되는 것이지만, 종래 색 정보
는 후단으로 밀려 사용되기는 하지만 z 정보(z값)는 그 후 사용되는 일없이 버려지고 있었다. 본 실시예에 있어서는,
그 z 버퍼의 정보를 후단에서 재이용한다.

2번째 방법은, 통상의 3차원 컴퓨터 그래픽스 묘화에서는 남지 않았던 정보, 예를 들면 픽셀마다의 법선 벡터의 정
보나, 폴리곤의 기울기 정보를 간직해 두었다가 후단에서 사용하는 방법, 또는 후단의 엣지 추출을 위해 필요한 정
보를 묘화시에 만들어 남겨 놓는 방법이다. 이 방법은, 후단의 처리에 대하여 해야할 일을 나타낸다는 의미로, 「명
령」 또는 「operation code」 「오페 코드」를 렌더링해 둔다라고도 해석할 수 있다. 이들 정보는 3차원 컴퓨터
그래픽스의 독특한 정보이다. 묘화시에 가지고 있는 정보를 후단의 화상 처리에서 사용할 수 있도록 잘 가공하여 후
단으로 흘려보내는 방법이라고도 말할 수 있다.

z 버퍼를 사용하는 방법에서는, 픽셀 단위로 그 2계 미분을 계산하여 엣지 추출에 사용한다.

법선 벡터를 사용하는 방법에서는, 픽셀 단위로 이웃하는 픽셀끼리의 법선 벡터의 내적을 계산하고, 그 크기로부터
엣지인지 여부를 판단한다.

또한, z 버퍼의 정보만으로 픽셀의 스크린 좌표를 사용하여 법선 벡터의 정보를 각 픽셀에서 복원하여 사용하는 방
법도 채용 가능하다.

또한, 이 방법에서 찾아낸 엣지 부분에만 슈퍼 샘플링 등의 방법을 이용하는 방법도 채용 가능하다.

또한, 3차원 컴퓨터 그래픽스 시스템(10)은, 안티에일리어스 처리를 수행하는 경우, 일반적으로 이용되고 있는 방법
과는 달리, 묘화시에 각 픽셀의 커버리지를 계산, 저장하는 것은 행하지 않는다. 멀티 샘플링, 슈퍼 샘플링과 같은 방
법도 사용하지 않는다.

즉, 3차원 컴퓨터 그래픽스 시스템(10)은, 컴퓨터 그래픽스 화상의 생성 종료 후의 후처리로서 안티에일리어스 처리
를 수행한다.

컴퓨터 그래픽스 화상 생성 종료 후에 후처리로서 엣지를 추출하고, 그 엣지 정보를 이용하여 안티에일리어스 처리
를 수행한다.

엣지 정보로부터 엣지의 패턴을 산출하고, 그 패턴에 맞추어 픽셀에 대하여 처리를 수행한다. 본 실시예에 있어서
는, 기입된(주입된) 픽셀 주위의 픽셀에 대하여 블렌드 처리를 수행할 뿐만 아니라, 오브젝트와 배경의 양방에 대하
여 대칭적으로 블렌드 처리를 수행한다. 커버리지로 말하면 100%로 기입된(주입된) 픽셀도 블렌드 처리를 받는 경
우가 있다.

패턴 추출시에는 스테이트 머신(State Machine)과 카운터를 이용하여 직선적으로 긴 엣지에 대응할 수 있다.

엣지의 패턴으로는 안티에일리어스 처리가 필요한 패턴만을 취급한다. 엣지가 중첩된 패턴도 취급한다.

본 실시예에서는, z 버퍼 등의 정보를 픽셀 단위로 스캔하면서, 동시에 안티에일리어스 처리도 진행시켜가는 실장
방법도 설명한다.

필요한 처리는 아래와 같다.

1) 스크린 좌표에서의 x 방향, y 방향 각각에 관한 엣지 정보를 묘화 후의 화상으로부터 복원한다.

2) 얻어진 엣지 정보로부터 안티에일리어스(anti-aliasing)를 위해 필요한 처리 내용을 결정한다.

3) 결정된 처리를 수행한다.
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본 실시예에서는, 묘화시에 얻어진 z 버퍼의 정보와 각 픽셀에 있어서의 법선 벡터의 정보중 어느 한쪽, 혹은 그 양
쪽 정보를 스캔함으로써, 혹은 z 버퍼의 정보로부터 복원된 법선 벡터의 정보를 사용하여 안티에일리어스 처리를 각
픽셀에 실시해 가는 방법을 채용한다.

각 스캔에 있어서, 상태를 유지하는 스테이트 머신과 엣지의 연속을 측정하는 카운터를 규정한다. 그 2개의 소자에
의해 각 엣지상의 픽셀에 대하여 각각 어느 방향의 이웃하는 픽셀의 픽셀치와, 어느 정도의 비율로 블렌드할 것인지
를 결정한다.

그리고, 결정된 값을 사용하여 블렌드 처리가 수행되고, 픽셀치가 갱신되는 곳까지가 상기 스캔간에 순차 수행된다.

이 방법에 따르면, 안티에일리어스 처리의 목적으로 증가되어야 할 메모리량은 적어도 되어, 묘화시에 퍼포먼스를
내리는 처리는 추가되지 않는다.

이하, 상기한 바와 같이 구성되는 3차원 컴퓨터 그래픽스 시스템(10)의 각부의 구체적인 구성 및 기능에 대하여 순
서대로 설명한다.

도 1에 도시한 바와 같이, 3차원 컴퓨터 그래픽스 시스템(10)은, 메인 프로세서(11), 메인 메모리(12), I/O 인터페이
스 회로(13) 및 렌더링 회로(14)가 메인 버스(15)를 통해 접속되고, 렌더링 회로(14)와 CRT 컨트롤 회로(16)가 접
속되어 있다. 또한, 도 1에서는 렌더링 회로(14)의 외부에 CRT 컨트롤 회로(16)를 설치하고 있지만, 렌더링 회로
(14) 내에 설치하는 구성 등도 채용 가능하다.

이들 구성 요소중, 렌더링 회로(14) 또는/및 CRT 컨트롤 회로(16)가 본 발명의 엣지 정보 추출 수단 및 안티에일리
어스 처리 수단을 구성한다.

이하, 각 구성 요소의 기능에 대하여 설명한다.

메인 프로세서(11)는, 예를 들면 어플리케이션의 진행 상황 등에 따라 메인 메모리(12)로부터 필요한 그래픽 데이터
를 판독하고, 이 그래픽 데이터에 대하여 좌표 변환, 클립핑(Clipping) 처리, 라이팅(Lighting) 처리 등의 지오메트리
(Geometry) 처리 등을 수행하여, 폴리곤 렌더링 데이터를 생성한다.

메인 프로세서(11)는 폴리곤 렌더링 데이터(S11)를 메인 버스(15)를 통해 렌더링 회로(14)에 출력한다.

I/O 인터페이스 회로(13)는, 필요에 따라 외부로부터 움직임의 제어 정보 또는 폴리곤 렌더링 데이터 등을 입력하
고, 이것을 메인 버스(15)를 통해 렌더링 회로(14)에 출력한다.

렌더링 회로(14)에 입력되는 폴리곤 렌더링 데이터는, 폴리곤의 각 3 정점의 (x, y, z, R, G, B, α, s, t, q)의 데이터
를 포함하고 있다.

여기서, (x, y, z) 데이터는 폴리곤의 정점의 3차원 좌표를 나타내고, (R, G, B) 데이터는 각각 해당 3차원 좌표에서
의 빨강, 초록, 파랑의 휘도치를 나타내고 있다.

또한, α은 블렌드치(계수)를 나타내고 있다.

(s, t, q) 데이터중, (s, t)는 대응하는 텍스쳐의 동차(同次) 좌표를 나타내고, q는 동차 항을 나타내고 있다. 여기서,
「s/q」 및 「t/q」에 각각 텍스쳐 사이즈 USIZE 및 VSIZE를 곱하여, 실제의 텍스쳐 좌표 데이터 (u, v)가 얻어진
다.

렌더링 회로(14)의 그래픽스 메모리(구체적으로는 후기하는 텍스쳐 버퍼)에 기억된 텍스쳐 데이터에의 액세스는 텍
스쳐 좌표 데이터 (u, v)를 이용하여 수행된다.

즉, 폴리곤 렌더링 데이터는, 삼각형의 각 정점의 물리 좌표치와, 각각의 정점의 색상과 텍스쳐 데이터이다.

렌더링 회로(14)는, 도 1에 도시한 바와 같이 선형 보간 연산을 위한 초기 설정 연산 블록으로서의 DDA(Digital
Differential Analyzer) 셋업 회로(141), 선형 보간 처리 블록으로서의 트라이앵글 DDA 회로(142), 텍스쳐 엔진 회
로(143), 메모리 인터페이스(I/F) 회로(144) 및 예를 들면 DRAM으로 이루어지는 그래픽스 메모리(145)를 가지고
있다. 그리고, 텍스쳐 엔진 회로(143) 및 메모리 인터페이스(I/F) 회로(144)에 의해 처리 회로가 구성된다.

DDA셋업 회로(141)는, 후단의 트라이앵글 DDA회로(142)에 있어서 물리 좌표계상의 삼각형의 각 정점의 값을 선
형 보간하여 삼각형 내부의 각 화소의 색상과 깊이 정보를 구하기에 앞서, 폴리곤 렌더링 데이터(S11)가 나타내는
(z, R, G, B, α, s, t, q) 데이터에 대하여 삼각형의 변과 수평 방향인 차분 등을 구하는 셋업 연산을 수행한다.

이 셋업 연산은, 구체적으로는 개시점의 값과 종점의 값과, 개시점과 종점과의 거리를 이용하여 단위 길이 이동한
경우에 있어서의 구하고자 하는 값의 변분을 산출한다.
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DDA셋업 회로(141)는 산출한 변분 데이터를 포함하는 프리미티브에 관한 정보로서의 셋업 데이터(S141)를 트라
이앵글 DDA회로(142)에 출력한다.

삼각형의 각 정점 데이터는, 예를 들면 x, y 좌표가 16비트, z 좌표가 24비트, RGB 컬러치가 각 12비트(=8+4), s,
t, q 텍스쳐 좌표는 각 32비트 부동 소수치(IEEE 포맷) 등으로 구성된다.

트라이앵글 DDA 회로(142)는, DDA 셋업 회로(141)로부터 입력된 변분 데이터를 포함하는 프리미티브에 관한 정
보로서의 셋업 데이터(S141)를 바탕으로 삼각형 내부의 각 화소에 있어서의 선형 보간된 (z, R, G, B, α, s, t, q) 데
이터를 산출한다.

트라이앵글 DDA회로(142)는, 각 화소의 (x, y) 데이터와, 해당 (x, y) 좌표에 있어서의 (z, R, G, B, α, s, t, q) 데이
터를 DDA데이터(보간 데이터)(S142)로서 텍스쳐 엔진 회로(143)에 출력한다.

즉, 트라이앵글 DDA 회로(142)는, 폴리곤의 정점마다 구한 화상 파라미터에 의거하여 폴리곤 내부에 포함되는 모
든 픽셀의 화상 파라미터를 보간하는 래스터라이즈 처리(래스터라이제이션 : Rasterization)를 수행한다.

구체적으로는, 트라이앵글 DDA회로(142)는 각종 데이터(z, 텍스쳐 좌표, 컬러 등)를 래스터라이즈한다.

텍스쳐 엔진 회로(143)는 「s/q」 및 「t/q」의 산출 처리, 텍스쳐 좌표 데이터 (u, v)의 산출 처리, 그래픽스 메모리
(145)로부터의 (R, G, B) 데이터의 판독 처리 등을 파이프 라인 방식으로 수행한다.

또한, 텍스쳐 엔진 회로(143)는, 예를 들면 소정의 구형 내에 위치하는 복수(예를 들면 4 혹은 8) 화소에 대한 처리
를 동시에 병행하여 수행한다.

텍스쳐 엔진 회로(143)는, DDA 데이터(S142)가 나타내는 (s, t, q) 데이터에 대하여 s 데이터를 q 데이터로 제산하
는 연산과, t 데이터를 q 데이터로 제산하는 연산을 수행한다.

텍스쳐 엔진 회로(143)에는, 예를 들면 도시하지 않은 제산 회로가 병렬 처리하는 화소 수만큼(예를 들면 8개) 설치
되어 있고, 8화소에 대한 제산 「s/q」 및 「t/q」이 동시에 수행된다. 또한, 8화소중 대표점으로부터의 보간 연산
처리를 수행하도록 실장하는 것도 가능하다.

또한, 텍스쳐 엔진 회로(143)는, 제산 결과인 「s/q」 및 「t/q」에 각각 텍스쳐 사이즈 USIZE 및 VSIZE를 곱하고,
텍스쳐 좌표 데이터 (u, v)를 생성한다.

또한, 텍스쳐 엔진 회로(143)는, 메모리 I/F 회로(144)를 통해 그래픽스 메모리(145)에 생성한 텍스쳐 좌표 데이터
(u, v)를 포함하는 판독 요구를 출력하고, 메모리 I/F 회로(144)를 통해 그래픽스 메모리(145)에 포함되는 텍스쳐 버
퍼에 기억되어 있는 텍스쳐 데이터를 판독함으로써, (s, t) 데이터에 대응하는 텍스쳐 어드레스에 기억된 (R, G, B)
데이터를 얻는다.

텍스쳐 엔진 회로(143)는, 판독한 (R, G, B) 데이터의 (R, G, B) 데이터와, 전단의 트라이앵글 DDA회로(142)로부
터의 DDA데이터(S142)에 포함되는 (R, G, B) 데이터를 각각 곱셈하는 등 해서 화소 데이터를 생성한다.

텍스쳐 엔진 회로(143)는, 이 화소 데이터를 최종적으로 화소의 컬러치로서 메모리 I/F 회로(144)에 출력한다.

또한, 그래픽스 메모리(145)에 포함되는 텍스쳐 버퍼에는 MIPMAP(복수 해상도 텍스쳐) 등의 복수의 축소율에 대
응하는 텍스쳐 데이터가 기억되어 있다. 여기서, 어느 축소율의 텍스쳐 데이터를 이용할지는 소정의 알고리즘을 이
용하여 상기 삼각형 단위로 결정된다.

텍스쳐 엔진 회로(143)는, 풀컬러 방식인 경우에는 텍스쳐 버퍼로부터 판독한 (R, G, B) 데이터를 직접 이용한다.

한편, 텍스쳐 엔진 회로(143)는, 인덱스 컬러 방식인 경우에는, 미리 작성해 둔 컬러 인덱스 테이블의 데이터를 텍스
쳐 컬러 룩업 테이블(CLUT) 버퍼로부터 내장하는 SRAM 등으로 구성된 일시 보관 버퍼로 전송해 두고, 이 컬러 룩
업 테이블을 이용하여 텍스쳐 버퍼로부터 판독한 컬러 인덱스에 대응하는 (R, G, B) 데이터를 얻는다.

예를 들면, 컬러 룩업 테이블이 SRAM으로 구성된 경우, 컬러 인덱스를 SRAM의 어드레스에 입력하면, 그 출력에는
실제의 (R, G, B) 데이터가 나온다고 하는 사용 방법으로 된다.

또한, 텍스쳐 엔진 회로(143)는, 상술한 엣지 정보 추출의 제2 방법을 실현하기 위하여, 통상의 3차원 컴퓨터 그래
픽스 묘화에서는 남지 않는 정보, 예를 들면 픽셀마다의 법선 벡터 정보나, 폴리곤의 기울기 정보를 그래픽스 메모
리(145)에 저장하도록 구성하는 것도 가능하다.

메모리 I/F 회로(144)는, 텍스쳐 엔진 회로(143)로부터 입력한 화소 데이터(S145)에 대응하는 z 데이터와, 그래픽
스 메모리(145)에 포함되는 z 버퍼에 기억되어 있는 z 데이터와의 비교를 수행하여, 입력한 화소 데이터에 의해 묘
화되는 화상이, 전회에 그래픽스 메모리(145)(디스플레이 버퍼)에 기입된 화상보다 바로 앞(시점측)에 위치하는지
를 판단하고, 바로 앞에 위치하는 경우에는 화상 데이터에 대응하는 z 데이터로 z 버퍼에 기억된 z 데이터를 갱신한
다.
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또한, 메모리 I/F 회로(144)는 (R, G, B) 데이터를 그래픽스 메모리(145)(디스플레이 버퍼)에 기입한다.

또한, 메모리 I/F 회로(144)는, 지금부터 묘화하고자 하는 화소에 있어서의 텍스쳐 어드레스에 대응하는 텍스쳐 데
이터를 저장하고 있는 그래픽 메모리(145)의 메모리 블록을 그 텍스쳐 어드레스로부터 산출하고, 그 메모리 블록에
만 판독 요구를 냄으로써, 텍스쳐 데이터를 판독한다.

이 경우, 해당하는 텍스쳐 데이터를 보유하지 않는 메모리 블록에 있어서는 텍스쳐 데이터의 판독을 위한 액세스가
수행되지 않기 때문에, 묘화에 의해 많은 액세스 시간을 제공하는 것이 가능하게 되어 있다.

메모리 I/F 회로(144)는, 묘화에 있어서도 마찬가지로, 지금부터 묘화하고자 하는 화소 어드레스에 대응하는 화소
데이터를 저장하고 있는 그래픽스 메모리(145)의 메모리 블록에 대하여, 해당 어드레스로부터 화소 데이터를 모디
파이 기입을 하기 위해 판독하고, 모디파이 후 동일한 어드레스에 재기입한다.

숨긴 면 처리를 수행하는 경우에는, 역시 동일하게 지금부터 묘화하고자 하는 화소 어드레스에 대응하는 깊이 데이
터를 저장하고 있는 메모리 블록에 대하여, 해당 어드레스로부터 깊이 데이터를 모디파이 기입하기 위해 판독하고,
필요하면 모디파이 후 동일한 어드레스에 재기입한다.

또한, 메모리 I/F 회로(144)는, 텍스쳐 엔진 회로(143)로부터 그래픽스 메모리(145)에 대한, 생성된 텍스쳐 좌표 데
이터 (u, v)를 포함하는 판독 요구를 받은 경우, 그래픽스 메모리(145)에 기억된 (R, G, B) 데이터를 판독한다.

또한, 메모리 I/F 회로(144)는, CRT 컨트롤 회로(16)로부터 표시 데이터를 판독하는 요구를 받은 경우, 이 요구에
따라 그래픽 메모리(145)(디스플레이 버퍼)로부터 일정한 덩어리, 예를 들면 8화소 혹은 16화소 단위로 표시 데이
터를 판독한다.

메모리 I/F 회로(144)는, CRT 컨트롤 회로(16)로부터, 예를 들면 z값을 사용한 엣지 정보 복원을 위해 z값의 판독
요구를 받은 경우, 이 요구에 따라 그래픽 메모리(145)(z 버퍼)를 x 방향(가로 방향), y 방향(세로 방향)으로 스캔하
여 z값을 판독한다.

또한, 메모리 I/F 회로(144)는, CRT 컨트롤 회로(16)로부터, 예를 들면 법선 벡터를 사용한 엣지 정보 복원을 위해
법선 벡터의 판독 요구를 받은 경우, 이 요구에 따라 그래픽 메모리(145)를 스캔하여 법선 벡터 정보를 판독한다.

메모리 I/F 회로(144)는, 그래픽스 메모리(145)에의 액세스(기입 또는 판독)를 수행하지만, 기입 경로와 판독 경로
가 별도 경로로 구성되어 있다.

즉, 기입인 경우에는 기입 어드레스와 기입 데이터가 기입계 회로에서 처리되어 그래픽스 메모리(145)에 기입되고,
판독인 경우에는 판독계 회로에서 처리되어 그래픽스 메모리(145)로부터 판독된다.

그리고, 메모리 I/F 회로(144)는, 소정의 인터리브 방식의 어드레싱에 의거하여 그래픽스 메모리(145)에의 액세스
를, 예를 들면 16화소 단위로 수행한다.

이러한 메모리와의 데이터 교환에 있어서는, 이제까지의 처리를 복수 병행 처리함으로써, 묘화 성능을 향상시킬 수
있다.

특히, 트라이앵글 DDA 부분과 텍스쳐 엔진 부분을 병렬 실효 형식으로, 동일 회로를 설치(공간 병렬)하거나, 또는
파이프 라인을 미세하게 삽입(시간 병렬)함으로써 복수 화소의 동시 산출을 수행하고 있다.

그래픽스 메모리(145)의 메모리 블록은, 표시 영역에 있어서 인접한 부분은 후술하는 바와 같이 서로 다른 메모리
블록이 되도록 배치되어 있으므로, 삼각형과 같은 평면을 묘화하는 경우에는 면에서 동시에 처리할 수 있게 되기 때
문에, 각각의 메모리 블록의 동작 확률은 매우 높아져 있다.

그래픽스 메모리(145)는, 기본적으로는 텍스쳐 버퍼, 디스플레이 버퍼, z 버퍼 및 텍스쳐 CLUT(Color Look Up
Table) 버퍼로서 기능한다.

또한, 그래픽스 메모리(145)는, CRT 컨트롤 회로(16)가 법선 벡터를 사용한 엣지 정보 복원을 수행하도록 구성되
어 있는 경우에는, 텍스쳐 버퍼, 디스플레이 버퍼, z 버퍼 및 텍스쳐 CLUT(Color Look Up Table) 버퍼의 기능 이
외에, 법선 벡터를 저장하는 법선 버퍼로도 기능한다.

또한, 그래픽스 메모리(145)는 동일 기능을 가진 복수, 예를 들면 4개의 모듈로 분할되어 있다.

또한, 그래픽스 메모리(145)에는 보다 많은 텍스쳐 데이터를 저장하기 위해, 인덱스 컬러에 있어서의 인덱스와, 이
를 위한 컬러 룩업 테이블치가 텍스쳐 CLUT 버퍼에 저장되어 있다.

인덱스 및 컬러 룩업 테이블치는 상술한 바와 같이 텍스쳐 처리에 사용된다.

공개특허 10-2005-0030569

- 9 -



즉, 통상은 R, G, B 각각 8비트의 합계 24비트로 텍스쳐 요소를 표현하지만, 그러면 데이터량이 팽창되기 때문에,
미리 선택해 놓은, 예를 들면 256색 등 중에서 하나의 색상을 선택하고, 그 데이터를 텍스쳐 처리에 사용한다. 이 점
에서 256색이면 각각의 텍스쳐 요소는 8비트로 표현할 수 있게 된다. 인덱스로부터 실제 컬러로의 변환 테이블은
필요하게 되지만, 텍스쳐의 해상도가 높아질수록 보다 조밀한 텍스쳐 데이터로 할 수 있게 된다.

이에 의해, 텍스쳐 데이터의 압축이 가능해져, 내장 메모리의 효율적인 이용이 가능해진다.

또한, 그래픽스 메모리(145)에는, 묘화와 동시 병행적으로 숨긴 면 처리를 수행하기 때문에, 묘화하고자 하는 물체
의 깊이 정보가 저장되어 있다.

또한, 표시 데이터와 깊이 데이터 및 텍스쳐 데이터의 저장 방법으로는, 예를 들면 메모리 블록의 소정의 위치, 예를
들어 선두로부터 연속하여 표시 데이터가 저장되고, 다음으로 깊이 데이터가 저장되고, 남은 빈 영역에 텍스쳐의 종
류마다 연속된 어드레스 공간에서 텍스쳐 데이터가 저장된다.

이상과 같이, DDA 셋업 회로(141), 트라이앵글 DDA 회로(142), 텍스쳐 엔진 회로(143), 메모리 I/F 회로(144) 등
에 있어서의 소정 처리를 거치고, 최종적인 메모리 액세스가 픽셀(Pixel ; Picture Cell Element)이라는 묘화 화소
단위가 된다.

CRT 컨트롤 회로(16)는, 공급된 수평 및 수직 동기 신호에 동기하여 도시하지 않은 CRT에 표시하는 표시 어드레스
를 발생하고, 그래픽스 메모리(145)에 포함되는 디스플레이 버퍼로부터 표시 데이터를 판독하는 요구를 메모리 I/F
회로(144)에 출력한다.

이 요구에 따라, 메모리 I/F 회로(144)는 그래픽스 메모리(145)(디스플레이 버퍼)로부터 일정한 덩어리로 표시 데이
터를 판독한다.

CRT 컨트롤 회로(16)는, 그래픽스 메모리(145)로부터 판독한 표시 데이터를 기억하는, 예를 들면 FIFO 회로를 내
장하고, 일정한 시간 간격으로 RGB의 인덱스치를 발생한다.

CRT 컨트롤 회로(16)는, 각 인덱스치에 대응하는 R, G, B 데이터를 기억하고 있고, 발생한 RGB의 인덱스치에 대응
하는 디지털 형식의 R, G, B 데이터를, 도시하지 않은 D/A 컨버터(Digital/Analog Converter)로 전송하고, 아날로
그 형식의 R, G, B 데이터를 생성한다.

CRT 컨트롤 회로(16)는, 이 생성된 R, G, B 데이터를 도시하지 않은 CRT에 출력한다.

CRT 컨트롤 회로(16)는, 이상과 같이 컴퓨터 그래픽스 처리에 의해 생성된 화상에 대하여 안티에일리어스 등의 화
상 처리를 수행한다.

이하, 본 실시예에 있어서의 안티에일리어스 처리를 수행하기 위한 엣지 정보 생성 처리 및 생성된 엣지 정보에 의
거한 구체적인 안티에일리어스 처리에 대하여, 도면과 관련지어 설명한다.

우선, 엣지 추출을 위한 정보 생성 처리에 대하여 설명한다.

본 실시예에 있어서, 엣지 추출을 위한 정보 생성 방법으로는, 상술한 바와 같이 z 버퍼의 정보인 z값을 재이용하는
제1 방법과, 픽셀마다의 법선 벡터 정보를 이용하는 제2 방법이 채용된다.

z 버퍼의 정보를 이용하는 엣지 추출 방법

3차원 컴퓨터 그래픽스의 묘화시에 z값은 본래 계산되어 그래픽스 메모리(145)에 기입된다. 여기서는, z값 그 자체
를 사용하는 것은 아니고, z값의 2계 미분이 필요하게 된다.

도 2의 (a) 및 도 2의 (b)에 도시한 바와 같이, z값의 2계 미분치는 매우 유익한 정보이며, 그 값이 적당한 임계치로
부터 벗어나는 점이 엣지라고 간주할 수 있다. 2차원 화상으로부터 화상 인식에 의해 산출하는 z값이 아니고, 3차원
컴퓨터 그래픽스 묘화시에는 정확한 z의 값을 알고 있기 때문에, z의 2계 미분치로부터 검출하는 엣지 정보의 정밀
도는 매우 높은 것이 된다. 여기서 얻어진 엣지는 대부분의 경우 묘화된 오브젝트와 배경의 경계이다.

도 2의 (a)에 있어서, 엣지를 사이에 둔 2점에서는, 도면중 화살표 <2>로 나타내는 2계 미분의 결과(방향)가 동일
오브젝트 내 혹은 배경에 있어서의 도면중 화살표 <1>, <3>으로 나타내는 결과(방향)와 크게 다르다. 마찬가지로,
도 2의 (b)에 있어서 엣지를 사이에 둔 2점에서는, 도면중 화살표 <3>으로 나타내는 2계 미분의 결과(방향)가 동일
오브젝트 내 혹은 배경에 있어서의 도면중 화살표 <1>, <2>, <4>, <5>로 나타내는 결과와 크게 다르다.

z의 2계 미분치를 얻는 방법으로는, 묘화 종료 후에 z 버퍼를 스캔하여 계산하는 방법과, 묘화시에 픽셀치의 기입
(주입)과 동일한 타이밍에서 z의 2계 미분치를 갱신해 가는 방법을 채용할 수 있다.

메모리를 절약할 필요가 있을 때에는, 바람직하게는 전자의 방법을 사용하여, CRT 컨트롤 회로(16)의 요구에 따라
z의 스캔과 동시에 필요한 처리를 끝내는 방법을 취하는 것이 바람직하다.
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후단의 처리를 가볍게 할 필요가 있으면, 후자의 방법에 의해 z의 2계 미분치의 계산을 묘화와 동시에 끝내 놓을 수
있다.

여기서, 묘화와 동시에 z의 2계 미분치의 계산을 끝내는 방법을 설명한다. 이 경우, CRT 컨트롤 회로(16)가 아니라,
메모리 I/F 회로(144) 혹은 텍스쳐 엔진 회로(143)에 의해 묘화와 함께 z의 2계 미분치 계산을 수행하게 된다. CRT
컨트롤 회로(16)는 메모리 I/F 회로(144)를 통해 생성 화상에 관한 2계 미분치를 판독하고, 안티에일리어스 처리를
수행한다.

본래 있는 z 버퍼 외에 z의 2계 미분치의 버퍼를 준비하고 0으로 초기화해 둔다. 묘화시에, 어떤 픽셀의 z값이 갱신
될 때마다, 그 픽셀의 z값이 2계 미분에 영향을 주는 주위 픽셀에 있어서의 2계 미분치를 갱신한다.

그 프로세스에 의해, 묘화 종료시에는 z의 2계 미분치의 버퍼도 완성된다.

스크린 좌표를 x, y로 하고, 각 픽셀에 있어서의 z값을 z(x, y)로 하면, 2계 미분치의 분포로는 다음의 2개의 분포가
각 픽셀에 대하여 필요하게 된다.

묘화시, 임의의 x, y의 어드레스의 z값이 갱신된다고 하면, (x-1, y), (x+1, y), (x, y-1), (x, y+1), (x, y)의 어드
레스의 z의 2계 미분치가 갱신된다.

예를 들면, 갱신 전의 2계 미분치를 하기와 같다고 가정한다.

여기서, 예를 들면 (x-1, y)의 z값이 z1로 갱신된다고 하면, 갱신 후의 2계 미분치는 다음과 같이 된다.

이 때, 2계 미분치를 갱신하기 위해서는 다음 식과 같은 계산을 수행하면 된다.

d2z/dx20_의 값을 판독하고, 상기 차분을 가산하여 재기입한다는 리드 모디파이 라이트(read_modify_write)의 절
차로 갱신해 갈 수 있다.

또한, z의 2계 미분치를 안티에일리어스(anatialiasing) 등의 처리에 사용할 때는, x, y 각각의 방향의 값중 어느 하
나를 사용하는 방법에서도 양방의 정보를 독립적으로 사용하는 방법도 채용 가능하다.

다음으로, z의 2계 미분치를 얻는 방법으로서, 묘화 종료 후에 z 버퍼를 스캔하여 계산해서 엣지 정보를 생성해 가
는 방법에 대하여 설명한다.

도 3의 (a) 내지 도 3의 (c)는 z의 2계 미분치를 얻는 방법으로서, 묘화 종료 후에 z 버퍼를 스캔하여 계산해서 엣지
정보를 생성해 가는 방법에 대하여 설명하기 위한 도면이다.

도 3의 (a) 내지 도 3의 (c)에 도시한 바와 같이, z 버퍼를 스캔하는 경우, 가로 방향(x 방향)의 스캔과 세로 방향(y
방향)의 스캔 모두 엣지 정보를 복원하는 데에는 유효하지만, 안티에일리어스 처리에 있어서는 세로, 가로 양 방향
의 스캔을 병용하는 것도 유효하다.

스캔시, 각 픽셀에서 수행하는 것은 하기에 도시한 바와 같은 필터링이다.

식5에 도시한 계수로 상하 좌우와 중심 픽셀을 가산하여 값을 구하는 방법인데, 그 외에 상하와 중심 픽셀로 세로 방
향의 값, 좌우와 중심 픽셀로 가로 방향의 값의 2개의 값을 나누어 구하는 것도 가능하다. 이 방법은 뒤의 안티에일
리어스 처리에 있어서 유효한 방법이다.

가로 방향(x 방향)과 세로 방향(y 방향)의 필터링치(z의 2계 미분치)를 따로따로 계산하는 방법에서는, 2개의 값
〔d2dx(x, y)〕 및 〔dz2dy(x, y)〕이 스캔시에 각 픽셀에 대하여 구해진다. 각각의 값에 대하여 임계치(Zth)를 이
용한 다음의 평가, 즉 절대치가 임계치(Zth)보다 큰지가 평가된다.

또한, Zth는 조정 가능한 임계치이다.

상기 평가식 (6)이 참이라면 그 방향에서의 엣지이고, 그렇지 않으면 그 방향에서는 엣지가 아니라는 뜻이다.

예를 들면, z의 2계 미분(스크린 좌표 픽셀간 1로 했을 때의 x, y에 있어서의 값)을 수학식 7과 같다고 한다.

이 경우, d2zdx>zth일 때 x 방향으로 불연속이며, y 방향으로 신장되는 엣지라고 평가한다.

d2zdy>zth일 때 y 방향으로 불연속이며, x 방향으로 신장되는 엣지라고 평가한다.

상기의 것을 z 버퍼에 대한 1번의 스캔으로 각 픽셀에 대하여 처리할 수 있다.
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또한, 임의의 픽셀에 대하여 x 방향과 y 방향 독립적으로 각각 엣지인지 여부를 판정하는 것은 안티에일리어스에 있
어서 유효한 수단이다.

다음으로, 엣지 추출에 법선 벡터를 사용하는 방법에 대하여 설명한다.

픽셀마다의 법선 벡터의 정보를 이용하는 엣지 추출 방법

법선 벡터는 묘화시에 생성되지만, 이것은 통상 그래픽스 메모리(145)에 저장되지 않고, 사용된 후에는 버려진다.
이것을 각 픽셀마다 그래픽스 메모리(145)에 축적해 두면, 후단에서 엣지 추출을 위해 사용할 수 있다. 추출 방법은
후술한다.

한편, 법선 벡터를 축적해 두기 위해서는 메모리가 필요하기 때문에, 그 만큼의 메모리를 절약하기 위해 법선 벡터
를 메모리에 저장하지 않고, 묘화 후에 스크린 좌표와 z 버퍼의 z값으로부터 법선 벡터를 복원하는 방법을 사용할
수 있다.

구체적인 방법으로는, 도 4 및 하기 수학식 8에 도시한 바와 같이, 각 픽셀에 있어서 스크린 좌표의 x, Y 좌표치와 z
버퍼의 z값으로 3차원 좌표를 만들고, 해당 픽셀의 위 또는 아래의 픽셀과 우측 또는 좌측의 픽셀과, 해당 픽셀의 3
점의 3원 좌표를 사용하여 벡터의 외적을 계산하면, 그것이 법선 벡터가 된다.

즉, z 버퍼의 값으로부터 법선을 복원하는 방법에 있어서는, z 버퍼의 값(z)과, z 버퍼의 어드레스 (x, y)의 3개의 파
라미터가 형성하는 3차원 공간에서의 임의의 1점으로부터 다른 2점으로의 벡터의 외적을 정규화한 것을 법선 벡터
로 한다.

일 예를 나타내면, z 버퍼의 어드레스를 x, y의 2차원으로 전개했을 때, 픽셀간의 x, y 각각의 방향의 거리를 1로 하
면 다음과 같이 된다.

이와 같이, 법선 벡터를 사용한 엣지 정보 복원을 위해서는, 묘화시에 각 픽셀의 법선 벡터의 성분을 버퍼에 저장해
두거나, 또는 z 버퍼의 정보와 스크린 좌표로부터 법선 벡터를 복원할 필요가 있다.

법선 벡터를 저장해 둔다면, 폰셰이딩를 위해 선형 보간된 법선 벡터의 값을 저장해 두면 정밀도는 오르지만, 법선
벡터를 보간하지 않는 묘화일 때에는 폴리곤의 평균치를 각 픽셀에 있어서의 값으로 저장해 두어도 된다.

또한, 3성분 모두를 저장할 필요는 없고, 벡터의 크기가 1인 것을 법선 벡터의 조건으로 하면, 2성분과 남은 1성분
의 부호만을 저장해 두면 뒤에 연산에 의해 3성분을 추출할 수도 있다.

도 5의 (a) 내지 도 5의 (d)에 법선 벡터의 정보로부터 엣지 정보를 추출하는 방법을 도시한다.

도면에 도시한 바와 같이, 가로 방향(x 방향), 세로 방향(y 방향)중 어느 한쪽, 또는 그 양쪽 스캔에 의해 정보를 추
출한다. 법선 벡터 버퍼가 있을 때는, 이 법선 벡터 버퍼를 스캔한다.

법선 벡터를 복원할 때에는, z 버퍼를 스캔하여 법선 벡터를 복원하면서 엣지 판정을 수행한다. 스캔중에 각 픽셀에
서 수행하는 것은, 도면 및 하기 수학식 9에 나타낸 바와 같이 중심 픽셀의 법선 벡터와 상하 좌우의 각 픽셀의 법선
벡터와의 내적을 취하는 것이다.

상기 내적에 대하여 각각 이하의 평가를 수행한다.

여기서 nth는 조정 가능한 임계치이다. 상기 수학식 11-1 또는 11-2가 참이었다면, 해당 픽셀은 x 방향에 관하여
엣지라고 결론 내려진다. 상기 수학식 11-3 또는 11-4이 참이었다면, 해당 픽셀은 y 방향에 관하여 엣지라고 결론
내려진다.

즉, x, y 양 방향으로 각각 인접하는 픽셀끼리의 법선 벡터의 내적을 계산하고, 그 내적의 값이 1. 0부터 임계치의
범위 내라면 엣지가 아니라고 판정되고, 임계치의 범위를 일탈하면 엣지라고 판정된다.

예를 들면, x 방향에서 다음의 조건을 만족시킬 때, 해당 픽셀의 좌측(x가 작아지는 방향)에 y 방향으로 신장되는 엣
지가 존재한다고 판정된다.

다음의 조건을 만족시킬 때, 해당 픽셀의 우측(x가 커지는 방향)에 y 방향으로 신장되는 엣지가 존재한다고 판정된
다.

다음의 조건을 만족시킬 때, 해당 픽셀의 위(y가 작아지는 방향)에 x 방향으로 신장되는 엣지가 존재한다고 판정된
다.

다음의 조건을 만족시키면, 해당 픽셀의 아래(y가 커지는 방향)에 x 방향으로 신장되는 엣지가 존재한다고 판정된
다.

공개특허 10-2005-0030569

- 12 -



상기 평가까지 1번의 스캔으로 각 픽셀에 대하여 처리할 수 있다. x, y 방향 각각에 대하여 독립적으로 엣지의 유무
를 조사하는 것도, 세로 방향, 가로 방향의 스캔을 모두 수행하는 것도, 이 후의 처리로서 안티에일리어스 처리를 수
행할 때에 유용한 정보가 된다.

상기한 바와 같이 얻어진 엣지인가 아닌가 라는 정보에, 해당 픽셀의 좌우 어느 쪽인지, 혹은 상하 어느 쪽에 엣지가
있는가, 라는 정보를 덧붙인다. 따라서, 정보로는 엣지의 유무를 나타내는 1비트 정보에 더하여, 어느 쪽에 엣지가
있다는 것을 나타내는 1비트 정보가 필요하여, 최저 2비트의 정보를 생성한다.

본 실시예에서는, 상기한 바와 같이 스크린 좌표에서의 x 방향, y 방향 각각에 관한 엣지 정보를 묘화 후의 화상으로
부터 소정의 정보를 복원하고, 얻어진 엣지 정보로부터 안티에일리어스(anti-aliasing)를 위해 필요한 처리 내용을
결정하고, 결정한 처리를 수행한다.

본 실시예에서는, 묘화시에 얻어진 z 버퍼의 정보와 각 픽셀에 있어서의 법선 벡터의 정보중 어느 하나, 혹은 그 양
쪽 정보를 스캔함으로써, 혹은 z 버퍼의 정보로부터 복원된 법선 벡터의 정보를 사용하여 안티에일리어스 처리를 각
픽셀에 실시한다.

예를 들어, 각 스캔에 있어서, 상태를 유지하는 스테이트 머신과 엣지의 연속을 측정하는 카운터를 규정한다. 이 2개
의 소자에 의해 각 엣지상의 픽셀에 대하여, 각각 어느 방향의 이웃하는 픽셀의 픽셀치와, 어느 만큼의 비율로 블렌
드할 것인지 결정된다. 그리고, 결정된 값을 사용하여 블렌드 처리가 수행되고 픽셀치가 갱신되는 곳까지가 상기 스
캔간에 순차 수행된다.

이 방법에 따르면, 안티에일리어스 처리의 목적으로 증가해야 할 메모리량은 적어도 되어, 묘화시에 퍼포먼스를 내
리는 처리는 추가되지 않는다.

이하, 이 처리의 알고리즘과 실장 형태에 대하여 설명한다.

알고리즘

에일리어스가 되는 엣지의 가장 일반적인 모양은, 도 6의 (a), 도 6의 (c)에 도시한 바와 같은 패턴이다. 이러한 패턴
의 엣지에 대하여, 도 6의 (b), 도 6의 (d)에 도시한 바와 같이 블렌드 처리를 수행한다.

구체적으로는, 도 7에 도시한 바와 같이 엣지를 사이에 둔 픽셀끼리가 상호 블렌드된다. 이 경우, 1픽셀의 변의 길이
를 1. 0으로 했을 때의 도면중 사다리꼴 면적이 블렌드 계수로 된다.

도 7의 경우를 예로, 픽셀치를 각각 A0, A1, A2, B0, B1, B2로 했을 때, 각각의 픽셀치가 어떻게 변하는지를 하기
에 설명한다. 여기서는, 픽셀에 대응하는 블렌드 계수는 a0, a1, a2, b0, b1, b2로 한다.

상기 계수를 사용하면 수평 또는 수직에 가까운 엣지에 있어서도 에일리어스의 모양이 완전히 제거된다.

상기 처리를 수행하기 위해서는 엣지의 패턴(에일리어스 패턴)을 찾아낼 필요가 있다. 기본적으로는, 도 8에 도시한
바와 같은 엣지의 패턴을 세로 방향, 가로 방향, 각각 독립적으로 찾아내는 처리가 된다.

이 목적을 위해서는 마스크를 정의하여 패턴 매칭을 수행해도 되지만, 이하에 설명하는 방법을 채용할 수 있다. 이
하에 설명하는 방법과 패턴 매칭을 조합해도 된다.

임의의 1라인에 주목하면, 그 라인을 어느 한쪽의 끝점부터 스캔하게 된다. 스캔 도중에 라인과 수직인 방향에서 엣
지가 되는 픽셀이 발견되는 경우가 있다.

예를 들면, x 방향으로 스캔하고 있는 경우에서는 y 방향으로 엣지가 되는 픽셀이다. y 방향 스캔일 때는 x 방향으
로 엣지가 되는 픽셀일 것이다. x(y) 방향으로 엣지라는 것은, 그 방향에서 z의 2계 미분치나 법선 벡터의 방향 등이
급격하게 변화한다는 뜻이다.

그와 같은 픽셀이 발견되었을 때에는, 해당 라인상의 라인 또는 아래 라인의 픽셀에도 라인 방향과 수직 방향으로
엣지가 되는 픽셀이 발견될 확률이 매우 높다.

더욱 스캔을 진행시키면, 해당 라인에서 수직 방향으로 엣지인 픽셀이 몇 개 계속되고, 상하 어느 한쪽의 픽셀에서
도 수직 방향으로 엣지인 픽셀이 계속된다. 임의의 시점에서, 해당 라인의 픽셀은 수직 방향으로 엣지인 것은 계속
되는 상태에서, 상하의 라인에서 수직 방향으로 엣지인 라인이 상하 역전된다. 그리고, 또 몇 개가 그와 같은 상태가
계속된 후, 해당 라인에서 수직 방향의 엣지의 픽셀이 없어진다. 이것이 1개의 에일리어스 패턴을 찾아내는 방법이
다.

해당 라인에서 수직 방향으로 엣지인 픽셀은, 상하 어느 한쪽, 수직 방향으로 엣지로 되어 있는 픽셀과 블렌드되어
재기입된다.

본 실시예에 있어서는, 이러한 패턴을 찾아낼 때에는, 각 라인의 스캔에 있어서, 예를 들면 스테이트 머신과 카운터
를 사용한다.
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스테이트 머신은, 처리중인 픽셀이 어떠한 모양의 패턴의 어느 위치에 있는 지를 나타내고, 카운터는 에일리어스 패
턴의 개시점부터 변절점(상하의 엣지가 역전되는 부분)까지의 길이, 변절점으로부터 에일리어스 패턴이 종료될 때
까지의 길이를 각각 측정한다.

이에 의해, 각 픽셀에 대하여 어느 정도 길이의 에일리어스 패턴의 어느 위치에 있는 것인지 나타낼 수 있어, 블렌드
하는 상대의 픽셀 위치와, 블렌드의 계수를 계산할 수 있다.

본 방법에서는, 얼마만큼의 종류의 패턴을 인식할 수 있는지가 처리의 퀄리티에 효과를 나타낸다. 특히, 2개 이상의
엣지가 중첩되거나 근접되었을 때에 적절한 처리를 찾아낼 필요가 있다.

이 때문에, 본 실시예에서는, 라인 스캔시에 해당 라인 이외에 상하로 복수 라인의 엣지 정보도 취득한다. 예를 들면,
도 9에 도시한 바와 같은 중첩된 엣지나 도 10 및 도 11에 도시한 바와 같은 근접한 엣지의 패턴을 찾아내어 적절하
게 처리하기 위해서는, 상하 적어도 2라인씩의 합계 5라인의 정보를 동시에 볼 필요가 있다.

도 12는 이상에서 설명한 엣지 정보 생성과 안티에일리어스를 실현하는 구체적인 실장 형태를 개념적으로 도시하는
도면이다.

이 안티에일리어스 처리계(200)는, 도 12에 도시한 바와 같이, z 버퍼(201), 법선 벡터 버퍼(202), z 버퍼(201)를
가로(x 방향) 스캔한 z값을 2계 미분하는 제1 2계 미분 회로(203), 가로(x 방향) 스캔한 법선 벡터의 내적을 취하는
제1 내적 계산 회로(204), 2계 미분 회로(203)와 내적 계산 회로(204)의 결과에 의거하여 엣지 판정을 수행하는 제
1 엣지 판정 회로(205), 제1 엣지 판정 회로(205)의 판정 결과에 의거하여 처리중인 픽셀이 어떠한 모양의 패턴의
어느 위치에 있는 것인지를 나타내는 제1 스테이트 머신(206), 에일리어스 패턴의 개시점부터 변절점(상하의 엣지
가 역전되는 부분)까지의 길이, 변절점으로부터 에일리어스 패턴이 종료되기까지의 길이를 각각 측정하는 제1 카운
터(207), z 버퍼(201)를 세로(y 방향) 스캔한 z값을 2계 미분하는 제2 2계 미분 회로(208), 세로(y 방향) 스캔한 법
선 벡터의 내적을 취하는 제2 내적 계산 회로(209), 2계 미분 회로(208)와 내적 계산 회로(209)의 결과에 의거하여
엣지 판정을 수행하는 제2 엣지 판정 회로(210), 제2 엣지 판정 회로(210)의 판정 결과에 의거하여 처리중인 픽셀
이 어떠한 모양의 패턴의 어느 위치에 있는 것인지를 나타내는 제2 스테이트 머신(211), 에일리어스 패턴의 개시점
부터 변절점(상하의 엣지가 역전되는 곳)까지의 길이, 변절점으로부터 에일리어스 패턴이 종료되기까지의 길이를
각각 측정하는 제2 카운터(212), 완성된 컴퓨터 그래픽스(CG) 화상을 저장하는 디스플레이 버퍼(213), 안티에일리
어스 처리 후의 화상을 저장하는 디스플레이 버퍼(214) 및 플래그 레지스터(215)를 포함한다.

도 12의 안티에일리어스 처리계(200)는, 전제로서 이하의 것이 존재하는 상태부터 처리를 시작하는 것으로 가정한
다.

1. 묘화가 완성된 3차원 컴퓨터 그래픽스 화상

2. 묘화와 함께 완성된 z 버퍼(201)

3. 묘화와 함께 완성된 법선 벡터 버퍼(202)

상기 버퍼라는 것은, 각 픽셀마다 갖는 데이터의 메모리를 뜻한다. z 버퍼(201)는, 상술한 바와 같이 묘화의 부생성
물로, 본래라면 묘화 종료와 함께 버려지는 정보이다. 본 실시예에서는 그것을 재이용한다.

법선 벡터 버퍼(202)에 관해서는 z 버퍼(201)와 스크린 좌표로부터 계산하여 법선 벡터를 복원할 수 있으므로, 그
처리를 넣는 경우에 법선 벡터 버퍼는 필요 없다.

도 12의 안티에일리어스 처리계(200)에 있어서는, 세로 스캔과 가로 스캔을 동시 병렬적으로 수행한다. 각각의 스
캔과 함께 처리도 진행시킨다.

각각의 스캔으로 z값의 2계 미분을 제1 및 제2 2계 미분 회로(203, 208)로 구하고, 이웃하는 픽셀끼리의 법선 벡터
의 내적을 제1 및 제2 내적 계산 회로(204, 209)로 계산한다.

그리고, 제1 및 제2 엣지 판정 회로(205, 210)에 있어서, 제1 및 제2 2계 미분 회로(203, 208) 및 제1 및 제2 내적
계산 회로(204, 209)의 결과에 의거하여 x 방향과 y 방향 각각에 대하여 해당 픽셀이 엣지인지 여부를 판정하고, 판
정 결과를 스테이트 머신(206, 211)에 보낸다.

스테이트 머신(206, 211)은, 처리중인 픽셀이 어떠한 패턴의 엣지의, 어느 부분인지를 판단하고, 그 엣지의 정보를
보유한다. 그리고, 카운터(207, 212)에서 엣지의 길이를 측정한다.

1개의 엣지의 패턴이 그 라인 내에서 종료되면, 스테이트 머신(206, 211), 카운터(207, 212)는 클리어되고, 그 라인
뒤의 픽셀로 거슬러 올라 블렌드 계수의 계산, 블렌드할 상대의 픽셀의 결정 등을 수행하고, 각각의 픽셀에 대하여
블렌드 처리를 수행하고, 처리 후의 화상을 저장하는 메모리인 디스플레이 버퍼(214)에 기입한다.

이 때, 가로 스캔의 처리와 세로 스캔의 처리가 병행하여 수행되고 있기 때문에, 각각 다른 스캔이 이미 해당 픽셀에
대하여 처리를 수행했는지 여부의 1비트의 플래그 정보를 각 픽셀에 대하여 유지할 필요가 있다.
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플래그 레지스터(215)에 플래그가 서있지 않으면 버퍼(213)의 「완성된 CG 화상」의 픽셀치에 대하여 블렌드 처
리를 수행하고, 서있으면 버퍼(214)의 「안티에일리어스(Anti-Alias) 처리 후의 화상」으로부터 픽셀치를 판독하
고, 그것에 대하여 블렌드 처리를 수행하고 재기입한다.

또한, 법선 버퍼 없이, 법선 복원도 없이, z 버퍼의 정보만을 사용하는 경우도 있다.

또한, 스캔의 폭은 통상의 엣지 패턴을 검출하기 위해서는 3라인으로 충분하지만, 중첩된 엣지 등을 분리하기 위해
서는 적어도 5라인 동시에 스캔할 필요가 있다. 본 발명에서는 복수의 라인으로 몇 라인 동시에 스캔할지 어떠한 가
능성도 부정하지 않는다.

이하에, 스테이트 머신의 일 예에 대하여 설명한다.

여기서 설명하는 스테이트 머신에서는 「state」, 「count」, 「parity」라는 3개의 변수를 사용한다.

또한, next#state는, 다음에 state가 취할 값을 나타낸다.

스캔 방향으로 1픽셀씩 진행해간다. x 방향, y 방향으로 각각 z 버퍼 또는 법선 버퍼 또는 엣지 정보 버퍼(z 버퍼 등
의 스캔에 의해 얻어진 엣지 정보가 들어있는 메모리)를 스캔하고, 판독 데이터에 의해 변수 「state」를 변화시킨
다. 변수 「state」에 대응하여 카운터의 클리어, 카운트 업, 값의 유지가 결정된다.

x 방향 스캔인 경우

state==0일 때

if(y 방향으로 edge인 픽셀이었다)

next#state=1

count=1;

if(x 방향으로도 edge이었다)

parity=1;

else

parity=0;

else

next#state=0;

count=0;

state==1일 때

if(y 방향으로 edge인 픽셀이었다)

next#state=1;

count=count+1;

else

next#state=0;

if(parity==1&& x 방향으로 edge인 픽셀이었다)

mode=2에서 count수의 픽셀만큼 거슬러 올라 blend 처리

if(parity==1&& x 방향으로 edge가 아니었다)
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mode=1에서 count수의 픽셀만큼 거슬러 올라 blend 처리

if(parity==0&& x 방향으로 edge인 픽셀이었다)

mode=0에서 count수의 픽셀만큼 거슬러 올라 blend 처리

if(parity==0&& x 방향으로 edge가 아니었다)

아무것도 하지 않는다.

이상의 스테이트 머신의 움직임과 블렌드 처리를 도면으로 그리면 도 13의 (a) 내지 도 13의 (d)에 도시된 바와 같
다.

도면의 예는, x 방향의 스캔으로, 위와 가로 엣지를 보는 경우의 예이다.

변수 state가 1에서 0으로 변하는 곳에서, 거슬러 오른 블렌드 처리를 수행한다.

블렌드(blend) 계수 구하는 방법

mode==0일 때, count치가 큰 픽셀의 블렌드 계수의 값이 0.5 부근의 값이고, count치가 젊은(작다) 픽셀의 블렌드
치는 0 부근의 값에 근접한다. 이 계산 방법은 여러가지로 선택 가능하다.

상기 예에서는,예를 들면 count치(C)의 픽셀의 블렌드 계수를 C/5*0.5로 하는 것이 가장 간단한 방법이다. 그 외에
도, 예를 들면 도 7에 도시한 바와 같이 사다리꼴의 면적을 블렌드 계수로 하는 것도 가능하다.

이 때 식으로는 다음과 같이 된다.

Len은 본 예에서는 5이다.

mode==1일 때에는, count치(C)와 블렌드 계수의 크기의 관계가 mode==0일 때의 반대가 된다.

mode==2일 때에는, 0에서 0.5 사이의 적당한 값으로 균일하게 해도, 한가운데(이 예라면 C==3 부근)의 블렌드 계
수가 약간 커지도록 값을 설정해 주면, 외관상 자연스러운 마무리가 된다.

또한, 여기서 설명한 스테이트 머신(state machine)은 단지 일례이다.

기본적으로는, x 방향과 y 방향 각각의 처리이며, 각 스캔에 있어서 엣지의 모양을 감지하는 스테이트 머신을 두고
픽셀 수를 세는 구조로, 스테이트 머신이 동작한 결과, 지나 온 픽셀에 대하여 거슬러 올라 처리를 실시하는 처리가
된다.

x 방향 블렌드와 y 방향 블렌드를 선택 또는 혼합하는 방법으로는, 이하와 같은 방법을 채용하는 것이 가능하다.

·블렌드하기 전에 블렌드 계수를 비교하여 큰 쪽만큼의 처리를 수행하는 방법.

·블렌드하기 전에 블렌드 계수를 비교하여 작은 쪽만큼의 처리를 수행하는 방법.

·양쪽 처리를 상당하게 혼합하는 방법.

·x 방향 처리와 y 방향 처리 사이에 시간적으로 전후하는 경우, 먼저 처리한 쪽을 우선하는 방법. 이 때, 처리된 것을
나타내는 1bit를 픽셀마다 기억시킬 메모리가 필요하게 된다.

·x 방향 처리와 y 방향 처리 사이에 시간적으로 전후하는 경우, 블렌드 계수의 대소로 어느 쪽 처리를 우선할지 정하
는 방법. 이 경우, 블렌드 계수를 픽셀마다 기억시킬 메모리가 필요하게 된다.

·x 방향 처리와 y 방향 처리 사이에 시간적으로 전후하는 경우, 상당하게 혼합하는 방법. 이 경우, 블렌드 계수를 픽
셀마다 저장할 메모리가 필요하게 된다.

도 14 및 도 15에 z 버퍼만을 사용하여 묘화 후의 완전한 후처리로서 수행하는 경우의 개념도를 도시한다. 이 경우,
도 1의 CRT 컨트롤 회로(16)가 메모리 I/F 회로(144)를 통해 그래픽스 메모리(145)에의 액세스를 하여 z 버퍼를
스캔하고, z값 정보를 사용하여 안티에일리어스 처리를 각 픽셀에 실시한다.

도 14는 렌더링된 결과의 RGB화상에 대하여, CRT 컨트롤 회로(16)에 의해 메모리 상에서 화상을 변화시키고, 그
종료 후 디스플레이로 전송하는 경우를 도시하고 있다.
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도 15는, 렌더링된 결과의 RGB 화상을 디스플레이를 위해 래스터 스캔하는 것과 병행하여, 그와 동기하여 z 버퍼도
스캔하고, 디스플레이로의 전송시에 CRT 컨트롤 회로(16)에 의해 메모리 상에서 화상을 변화시키고, 그 종료 후 디
스플레이로 전송하는 경우를 도시하고 있다.

도 14 및 도 15의 두 예 모두 z 버퍼만을 사용하고, 렌더링에 추가 처리는 없다. 완전히 후처리로서 수행한다.

엣지 정보 추출에 있어서는, 구체적으로는 이하의 2종류의 엣지를 구별하여 서로 다른 처리를 수행한다.

제1 처리는, 도 16에 도시한 바와 같이, 인접하는 평면의 경계인 경우의 처리이다.

제2 처리는, 도 17에 도시한 바와 같은 오브젝트와 배경의 경계인 경우의 처리이다.

제1 처리와 제2 처리에서는, z의 2계 미분의 임계치가 서로 다르다.

제1 처리

제1 처리에서는 블렌드 계수가 정확하게 구해진다.

도 16에 도시한 바와 같이, 해당 픽셀을 중심으로 하는, 1x5+5x1의 십자형의 z값을 판독한다.

그리고, 해당 픽셀과 접하는 픽셀 사이에 인접하는 평면의 경계인 엣지가 존재하는지 여부를 판정한다. 이 판정과
동시에 블렌드 계수도 산출한다.

판정에는 z의 2계 미분을 사용한다. 2계 미분은 x 방향, y 방향 독립적으로 계산하여 사용한다.

이 경우, 2종류의 임계치를 사용한다.

이 제1 처리와 동시에 제2 처리를 위한 정보를 생성해 둔다.

도 16의 예에서는, 블렌드 계수로 이용되는 s는 다음과 같이 된다.

제2 처리

해당 픽셀을 중심으로 하는 1xn+nx1의 십자형 정보를 판독한다. 단, n은 마스크이다. 여기서 말하는 정보라는 것
은, 상기 제1 처리에서 생성된 것이다.

해당 픽셀과 접하는 픽셀 사이에 오브젝트와 배경의 경계인 엣지가 존재할 때, 상기 마스크 내의 엣지를 구성하는
픽셀의 수를 센다.

그 수로부터 블렌드 계수를 산출한다.

처리의 흐름

하기의 2개의 루프를 순서대로 수행한다.

제1 루프

제1 루프에서는 하기의 처리를 전 픽셀에 대하여 순서대로 수행한다.

엣지 추출과 제1 처리에 관련하는 엣지의 블렌드 처리를 수행한다. 이것은 1x5+5x1의 마스크로 전 픽셀에 대하여
수행하는 처리이다.

·해당 픽셀상의 z의 2계 미분을 x, y 방향에 대하여 구한다.

·해당 픽셀의 상하 좌우 4개의 픽셀에 대하여, 이들 픽셀상의 z의 2계 미분을 x, y 방향에 대하여 구한다.

·제1 처리에 관한 엣지를 검출하는(임계치는 zdev, zdev0를 사용한다) x, y 방향.

·제2 처리에 관한 엣지를 검출하는(임계치는 zdev1을 사용한다) x, y 방향.

·제1 처리에 관한 엣지의 검출 결과를 사용하여 블렌드 처리를 수행하고, RGB 버퍼를 갱신한다.

공개특허 10-2005-0030569

- 17 -



·제2 처리에 관련한 엣지 검출의 결과와 제1 처리의 블렌드 처리가 수행되었는지 여부를 나타내는 1비트를 메모리
에 남긴다(전 픽셀에 대하여).

제2 루프

제2 루프에서는 하기의 처리를 전 픽셀에 대하여 순서대로 수행한다.

제2 처리에 관련한 엣지의 블렌드 처리를 수행한다. 이것은 1xn+nx1의 마스크로 전 픽셀에 대하여 수행하는 처리
이다. . . . n은 마스크 길이이다.

·x 방향, y 방향 각각 마스크만 변수 state를 보면서 카운트한다.

·카운트하는 값은 4종류이다.

·상기 4종류의 카운트치로부터 블렌드 계수를 구하여 블렌드 처리를 수행하고, RGB 버퍼를 갱신한다.

이 때, 제1 처리의 블렌드가 수행된 플래그가 서있으면, 블렌드 계수는 0으로 한다.

제1 루프 및 제2 루프는 각각 독립된 루프이다.

다음으로, 제2 루프의 카운트 처리에 대하여 도 17과 관련지어 설명한다.

여기서 마스크(n)는 7이다.

도면에서 「Len=min((maskLen-1)/2, L1)」라고 있는 것은, 마스크 안을 셀 때, L1의 끝에 도달하는 것이 먼저인
지, 마스크의 끝에 도달하는 것이 먼저인지로 최소치(min치)를 알 수 있다.

maskLen이라는 것은 도 17에서는 7이고, 여기서는 n이다.

도면중, 으로 나타내는 픽셀의 수에 기초하여 다음 수학식에서 구해지는 값을 블렌드 계수로 한다.

또한, 계수를 구하는 방법은, 상기는 일 예이다.

기본은, 주어진 마스크의 마스크 내 픽셀에 대하여, 블렌드 계수가 될 수 있는 한 많은 계조를 갖도록 픽셀을 분류하
고 각각 세어, 이들을 사용하여 계수를 구하는 것이다.

다음으로, 상기 구성에 의한 동작을 설명한다. 여기서는, z 버퍼만을 사용하고, 렌더링에 추가 처리는 없다. 완전하
게 후처리로서 수행하는 경우를 예로 설명한다.

3차원 컴퓨터 그래픽스 시스템(10)에 있어서는, 그래픽스 묘화 등의 데이터는, 메인 프로세서(11)의 메인 메모리
(12) 혹은 외부로부터의 그래픽스 데이터를 받는 I/O 인터페이스 회로(13)로부터 메인 버스(15)를 통해 렌더링 회
로(14)에 부여된다.

또한, 필요에 따라 그래픽스 묘화 등의 데이터는 메인 프로세서(11) 등에 있어서 좌표 변환, 클립 처리, 라이팅 처리
등의 지오메트리 처리가 수행된다.

지오메트리 처리가 끝난 그래픽스 데이터는 삼각형의 각 3정점의 정점 좌표 x, y, z, 휘도치 R, G, B, 묘화하고자 하
는 화소와 대응하는 텍스쳐 좌표 s, t, q로 이루어지는 폴리곤 렌더링 데이터(S11)가 된다.

이 폴리곤 렌더링 데이터(S11)는 렌더링 회로(14)의 DDA셋업 회로(141)에 순서대로 전송된다.

DDA셋업 회로(141)에 있어서는, 폴리곤 렌더링 데이터(S11)에 의거하여 삼각형의 변과 수평 방향의 차분 등을 나
타내는 변분 데이터가 생성된다.

구체적으로는, 개시점의 값과 종점의 값, 및 그 사이의 거리를 이용하여 단위 길이 이동한 경우에 있어서의 구하고
자 하는 값의 변화분인 변분이 산출되고, 변분 데이터를 포함하는 셋업 데이터(S141)로서 트라이앵글 DDA 회로
(142)에 출력된다.

트라이앵글 DDA회로(142)에 있어서는, 변분 데이터를 포함하는 셋업 데이터(S141)를 이용하여 삼각형 내부의 각
화소에 있어서의 선형 보간된 (z, R, G, B, α, s, t, q) 데이터가 산출된다.

그리고, 이 산출된 (z, R, G, B, α, s, t, q) 데이터와, 삼각형의 각 정점의 (x, y) 데이터가 DDA데이터(S142)로서 트
라이앵글 DDA회로(142)로부터 텍스쳐 엔진 회로(143)로 출력된다.
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즉, 트라이앵글 DDA 회로(142)에 있어서는, 폴리곤의 정점마다 구해진 화상 파라미터에 의거하여 폴리곤 내부에
포함되는 모든 픽셀의 화상 파라미터(z, 텍스쳐 좌표, 컬러 등)를 보간하는 래스터라이즈 처리가 수행된다.

텍스쳐 엔진 회로143에 있어서는, DDA 데이터(S142)가 나타내는 (s, t, q) 데이터에 대하여, s 데이터를 q 데이터
로 제산하는 연산과, t 데이터를 q 데이터로 제산하는 연산이 수행된다. 그리고, 제산 결과 「s/q」 및 「t/q」에 각
각 텍스쳐 사이즈 USIZE 및 VSIZE가 승산되어, 텍스쳐 좌표 데이터 (u, v)가 생성된다.

다음으로, 텍스쳐 엔진 회로(143)로부터 메모리 I/F 회로(144)에 대하여 생성된 텍스쳐 좌표 데이터 (u, v)를 포함하
는 판독 요구가 출력되고, 메모리 I/F 회로(144)를 통해 그래픽스 메모리(145)에 기억된 (R, G, B) 데이터가 판독된
다.

다음으로, 텍스쳐 엔진 회로(143)에 있어서, 판독한 (R, G, B) 데이터의 (R, G, B) 데이터와, 전단의 트라이앵글
DDA회로(142)로부터의 DDA데이터(S142)에 포함되는 (R, G, B) 데이터가 곱해져 화소 데이터로서 생성된다.

이 화소 데이터는 텍스쳐 엔진 회로(143)로부터 메모리 I/F 회로(144)에 출력된다.

그리고, 메모리 I/F 회로(144)에 있어서, 텍스쳐 엔진 회로(143)로부터 입력된 화소 데이터에 대응하는 z 데이터와,
z 버퍼에 기억되어 있는 z 데이터의 비교가 수행되어, 입력된 화소 데이터(S145)에 의해 묘화되는 화상이, 전회 디
스플레이 버퍼에 기입된 화상보다 바로 앞(시점측)에 위치하는지 여부가 판단된다.

판단 결과, 바로 앞에 위치하는 경우에는 화상 데이터에 대응하는 z 데이터로 z 버퍼에 기억된 z 데이터가 갱신된다.

다음으로, 메모리 I/F 회로(144)에 있어서, (R, G, B) 데이터가 그래픽스 메모리(145)의 디스플레이 버퍼에 기입된
다.

이들 기입해야(갱신도 포함) 하는 데이터는, 기입계 회로를 통해 소정의 메모리에 대하여 병렬적으로 기입된다.

메모리 I/F 회로(144)에 있어서는, 지금부터 묘화하고자 하는 화소에 있어서의 텍스쳐 어드레스에 대응하는 텍스쳐
를 저장하고 있는 그래픽스 메모리(145)의 메모리 블록이 그 텍스쳐 어드레스에 의해 산출되고, 그 메모리 블록에만
판독 요구가 나와 텍스쳐 데이터가 판독된다.

묘화에 있어서도 마찬가지로, 지금부터 묘화하고자 하는 화소 어드레스에 대응하는 화소 데이터를 저장하고 있는
메모리 블록에 대하여 해당 어드레스로부터 화소 데이터가 모디파이 기입(Modify Write)을 수행하기 위해 판독되
고, 모디파이 후 동일한 어드레스에 재기입된다.

숨긴 면 처리를 수행하는 경우에는, 역시 동일하게 지금부터 묘화하고자 하는 화소 어드레스에 대응하는 깊이 데이
터를 저장하고 있는 메모리 블록에 대하여 해당 어드레스로부터 깊이 데이터가 모디파이 기입(Modify Write)을 수
행하기 위해 판독되고, 필요하면 모디파이 후 동일한 어드레스에 재기입된다.

그리고, 도시하지 않은 CRT에 화상을 표시하는 경우에는 CRT 컨트롤 회로(16)에 있어서, 주어진 수평 수직 동기
주파수에 동기하여 표시 어드레스가 발생되고, 메모리 I/F 회로(144)로 표시 데이터 전송 요구가 내보내진다.

메모리 I/F 회로(144)에서는, 그 요구에 따라 일정한 한 덩어리로 표시 데이터가 CRT 컨트롤 회로(16)에 전송된다.

CRT 컨트롤 회로(16)에서는 도시하지 않은 디스플레이용 FIFO 등에 그 표시 데이터가 축적되고, 일정한 간격으로
RGB의 인덱스치가 생성된다.

CRT 컨트롤 회로(16)에 있어서는, 내부에 RGB의 인덱스에 대한 RGB치가 기억되어 있고, 인덱스치에 대한 RGB치
가 도시하지 않은 D/A 컨버터로 전송된다.

그리고, D/A 컨버터에서 아날로그 신호로 변환된 RGB신호가 CRT로 전송된다.

이 경우, 렌더링된 결과의 RGB 화상에 대하여 CRT 컨트롤 회로(16)에 의해 메모리 상에서 화상을 변화시키고, 그
종료 후 디스플레이로 전송된다. 혹은, 렌더링된 결과의 RGB 화상을 디스플레이를 위해 래스터 스캔하는 것과 병행
하여, 그와 동기하여 z 버퍼도 스캔하고, 디스플레이로 전송시에 CRT 컨트롤 회로(16)에 의해 메모리 상에서 화상
을 변화시키고, 그 종료 후 디스플레이로 전송된다.

그리고, z 버퍼를 스캔하면서 법선 벡터를 복원할 때는, z 버퍼를 스캔하고, 법선 벡터를 복원하면서 엣지 판정이 수
행된다.

이 경우, 예를 들면 z 버퍼에 대하여 세로 스캔과 가로 스캔이 동시 병렬적으로 수행된다. 각각의 스캔과 동시에 처
리도 진행시킨다.

예를 들면, CRT 컨트롤 회로(16)에 있어서, 각각의 스캔에서 z값의 2계 미분이 구해지고, 이웃하는 픽셀끼리의 법
선 벡터의 내적이 계산된다.
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그리고, 2계 미분 결과 및 내적 계산에 결과에 의거하여 x 방향과 y 방향 각각에 대하여 해당 픽셀이 엣지인지 여부
가 판정된다. 이 판정 결과는, 예를 들면 스테이트 머신에 보내어진다.

스테이트 머신에 있어서는, 처리중인 픽셀이 어떠한 패턴의 엣지의, 어느 부분인지 판단되고, 그 엣지의 정보가 유
지된다. 그리고, 카운터에서 엣지의 길이가 측정된다.

하나의 엣지 패턴이 그 라인 내에서 종료되면, 스테이트 머신, 카운터는 클리어되고, 그 라인 뒤의 픽셀로 거슬러 올
라 블렌드 계수의 계산, 블렌드할 상대 픽셀의 결정 등이 수행된다.

그리고, 각각의 픽셀에 대하여 블렌드 처리가 수행된다.

블렌드 처리 후의 화상은 저장하는 메모리인 디스플레이 버퍼에 기입된다.

이 때, 가로 스캔의 처리와 세로 스캔의 처리가 병행하여 수행되기 때문에, 각각 다른 스캔이 이미 해당 픽셀에 대하
여 처리를 수행했는지 여부의 1비트의 플래그 정보가 각 픽셀에 대하여 유지된다.

예를 들면, 플래그 레지스터에 플래그가 서있지 않으면 버퍼 「완성된 CG 화상」의 픽셀치에 대하여 블렌드 처리가
수행된다.

이에 반해, 플래그가 서있으면 「안티에일리어스(Anti-Alias) 처리 후의 화상」으로부터 픽셀치가 판독되고, 그에
대하여 블렌드 처리가 수행된 후 재기입된다.

이상 설명한 바와 같이, 본 실시예에 따르면, 3차원 컴퓨터 그래픽스인 것을 살려, 묘화시에 가지고 있는 정보를 유
효하게 사용하기 때문에, 매우 정확한 엣지 정보를 얻을 수 있다.

또한, 묘화의 후처리이기 때문에, 묘화 처리 그 자체에 대하여 요구되는 부가적인 처리는 최소이다. 부가적인 처리
가 요구되는 경우도 있지만, 그 경우에도 픽셀의 주입 수가 증가하거나 하는 처리가 아니기 때문에, 묘화 속도를 느
리게 하는 일은 전혀 없다.

3차원 컴퓨터 그래픽스를 묘화할 때에 반드시 생성하는 z 버퍼의 정보로만 처리할 수 있기 때문에, 필요한 메모리
양이 증대되지 않는다.

안티에일리어스 처리에 사용할 것을 생각하면, 종래의 것과 비교하여, 모든 처리를 후처리로 수행할 수 있기 때문
에, 묘화 속도에 대한 영향이 적다. 또한, 정확한 엣지 정보를 사용하여 엣지 패턴을 추출할 수 있기 때문에, 슈퍼 샘
플링 등의 방법으로 문제가 되는 마스크 사이즈에 의한 제약 등은 전혀 없어, 수평 또는 수직에 가까운 직선적인 엣
지의 에일리어스를 실로 깨끗하게 제거할 수 있다.

또한, 도 1에 도시하는 3차원 컴퓨터 그래픽스 시스템(10)에서는, 폴리곤 렌더링 데이터를 생성하는 지오메트리 처
리를 메인 프로세서(11)로 수행하는 경우를 예시했지만, 렌더링 회로(14)에서 수행하는 구성으로 해도 된다.

발명의 효과

본 발명에 따르면, 본래 필요한 묘화 픽셀 외에 주위 픽셀의 렌더링이 불필요하여, 묘화 속도의 저하를 초래하지 않
고, 안티에일리어스 처리에 이용할 수 있을 정도로 정확한 엣지 정보를 추출할 수 있다.

또한, 적은 메모리로, 묘화 순서의 영향을 받지 않아, 묘화 속도의 저하를 초래하지 않고, 정확한 안티에일리어스 처
리를 실현할 수 있는 이점이 있다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

스크린 좌표계의 묘화 대상 영역 내에, 픽셀 데이터를 발생하여 메모리에 대하여 렌더링 처리를 수행하여, 상기 메
모리에 묘화된 화상을 생성하는 경우, 엣지 정보를 생성하여 안티에일리어스 처리를 수행하는 화상 처리 장치로서,

상기 메모리에 묘화되는 소정의 픽셀 데이터에 의거하여 상기 엣지 정보를 추출하는 엣지 정보 추출 수단을 포함하
는 화상 처리 장치.

청구항 2.

제1항에 있어서,

상기 메모리에 묘화되는 픽셀 데이터에는 깊이 정보가 포함되고,
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상기 엣지 정보 추출 수단은, 상기 깊이 정보가 저장된 상기 메모리의 깊이 정보 버퍼를 스캔한 결과 얻어진 깊이 정
보의 2계 미분치를 구하고, 해당 2계 미분치에 의거하여 엣지 정보를 추출하는 화상 처리 장치.

청구항 3.

제2항에 있어서,

상기 엣지 정보 추출 수단은 설정된 임계치와의 비교에 의해 엣지인지 여부를 평가하는 화상 처리 장치.

청구항 4.

제2항에 있어서,

상기 엣지 정보 추출 수단은, 상기 깊이 정보의 상기 메모리에 대한 묘화 종료 후에 상기 깊이 정보 버퍼를 스캔하여
상기 깊이 정보의 2계 미분치를 구하는 화상 처리 장치.

청구항 5.

제2항에 있어서,

상기 엣지 정보 추출 수단은, 상기 깊이 정보의 상기 메모리에 대한 묘화 처리와 병행하여 상기 깊이 정보의 2계 미
분치를 구하는 화상 처리 장치.

청구항 6.

제4항에 있어서,

상기 엣지 정보 추출 수단은, 묘화시에 소정의 픽셀의 깊이 정보치가 갱신될 때마다, 그 픽셀의 깊이 정보치가 2계
미분에 영향을 주는 주위의 픽셀에 있어서의 2계 미분치를 갱신하고, 묘화 종료시에는 깊이 정보의 2계 미분치의 버
퍼를 상기 메모리에 깊이 정보 버퍼에 더하여 형성하는 화상 처리 장치.

청구항 7.

제1항에 있어서,

상기 메모리로의 묘화시에 생성되는 데이터에 픽셀마다의 법선 벡터가 포함되고, 상기 메모리에는 법선 벡터가 저
장되는 법선 벡터 버퍼가 형성되고,

상기 엣지 정보 추출 수단은, 상기 법선 벡터 버퍼에 저장된 상기 픽셀마다의 법선 벡터를 스캔한 결과 얻어진 법선
벡터에 의거하여 엣지 정보를 추출하는 화상 처리 장치.

청구항 8.

제1항에 있어서,

상기 메모리에 묘화되는 픽셀 데이터에는 깊이 정보가 포함되고,

상기 엣지 정보 추출 수단은, 상기 깊이 정보가 저장된 상기 메모리의 깊이 정보 버퍼를 스캔한 결과 얻어진 깊이 정
보와 스크린 좌표로부터 픽셀마다의 법선 벡터를 복원하고, 복원된 법선 벡터에 의거하여 엣지 정보를 추출하는 화
상 처리 장치.

청구항 9.

제8항에 있어서,
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상기 엣지 정보 추출 수단은, 상기 메모리의 깊이 정보 버퍼를 스캔하여 법선 벡터를 복원하면서, 복원한 법선 벡터
에 의거하여 엣지인지 여부를 판정하는 화상 처리 장치.

청구항 10.

제9항에 있어서,

상기 엣지 정보 추출 수단은, 상기 메모리의 깊이 정보 버퍼의 스캔중에, 각 픽셀에 있어서 중심 픽셀의 법선과 해당
중심 픽셀에 인접하는 픽셀의 법선 벡터의 내적을 취하여, 해당 내적치가 소정치로부터 설정한 임계치 범위 내에 있
는 경우에는 엣지라고 판정하고, 임계치 밖인 경우에는 엣지라고 판정하는 화상 처리 장치.

청구항 11.

스크린 좌표계의 묘화 대상 영역 내에, 픽셀 데이터를 발생하여 메모리에 대하여 렌더링 처리를 수행하고, 상기 메
모리에 묘화된 화상을 생성하는 경우, 엣지 정보를 생성하고 안티에일리어스 처리를 수행하는 화상 처리 방법으로,

상기 메모리에 묘화되는 소정의 픽셀 데이터에 의거하여 상기 엣지 정보를 추출하는 단계를 가진 화상 처리 방법.

청구항 12.

제11항에 있어서,

상기 메모리에 묘화되는 픽셀 데이터에는 깊이 정보가 포함되고,

상기 단계에서는 상기 깊이 정보가 저장된 상기 메모리의 깊이 정보 버퍼를 스캔하고, 얻어진 깊이 정보의 2계 미분
치를 구하고, 해당 2계 미분치에 의거하여 엣지 정보를 추출하는 화상 처리 방법.

청구항 13.

제12항에 있어서,

상기 단계에서는, 상기 깊이 정보의 상기 메모리에 대한 묘화 종료 후에, 상기 깊이 정보 버퍼를 스캔하여 상기 깊이
정보의 2계 미분치를 구하는 화상 처리 방법.

청구항 14.

제12항에 있어서,

상기 단계에서는, 상기 깊이 정보의 상기 메모리에 대한 묘화 처리와 병행하여 상기 깊이 정보의 2계 미분치를 구하
는 화상 처리 방법.

청구항 15.

제11항에 있어서,

상기 메모리에의 묘화시에 생성되는 데이터에 픽셀마다의 법선 벡터가 포함되고, 상기 메모리에는 법선 벡터가 저
장되는 법선 벡터 버퍼가 형성되고,

상기 단계에서는, 상기 법선 벡터 버퍼에 저장된 상기 픽셀마다의 법선 벡터를 스캔하여 얻어진 법선 벡터에 의거하
여 엣지 정보를 추출하는 화상 처리 방법.

청구항 16.

제11항에 있어서,
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상기 메모리에 묘화되는 픽셀 데이터에는 깊이 정보가 포함되고,

상기 단계에서는, 상기 깊이 정보가 저장된 상기 메모리의 깊이 정보 버퍼를 스캔한 결과 얻어진 깊이 정보와 스크
린 좌표로부터 픽셀마다의 법선 벡터를 복원하고, 복원된 법선 벡터에 의거하여 엣지 정보를 추출하는 화상 처리 방
법.
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