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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
高感度記録面に書き込まれるパターンの角を調整する為の方法において：
　前記パターンの画像に対しデータファイルをラスタライズすることによりグレースケー
ルのピクセル・マップを生成するステップであって、前記ピクセル・マップは、０から整
数Nの間の対応グレースケール値を有するピクセル・アレイを備える、前記ステップと；
　前記グレースケールのピクセル・マップ内の対応ピクセルのグレースケール値に依存し
て、０か１のブーリアン値を有するピクセル・アレイを備えるブーリアン型ピクセル・マ
ップを生成するステップと；
　角に対応するピクセル用テンプレートに、角型ピクセルに対応するピクセル及び囲んで
いるピクセルを含む前記ブーリアン型マップ内のピクセル・アレイを比較することにより
、前記グレースケールのピクセル・マップ内で角型ピクセルを検出するステップと；
　角型ピクセルと、角型ピクセルに隣接するピクセルのうち少なくとも一つのグレースケ
ール値を調整するステップと；
を備える、前記方法。
【請求項２】
角形ピクセルと、角形ピクセルに隣接するピクセルのうち少なくとも一つのグレースケー
ル値を調整するステップは、前記当初のグレースケール・バッファにおいてグレースケー
ル値を修正することなく、前記補正バッファ内のグレースケール値を修正する工程を備え
る、請求項１に記載の方法。
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【請求項３】
角形ピクセルと、角形ピクセルに隣接するピクセルのうち少なくとも一つのグレースケー
ル値を調整するステップは：
　当初のグレースケール・バッファ内の凸状角形ピクセルのグレースケール値と、第１補
正係数との和を計算する工程と；
　前記計算された和が最大グレースケール値以下である場合、前記凸状角形ピクセルに対
応する前記補正バッファ内のピクセルのグレースケール値を、前記第１補正係数だけ増加
する工程と；
を備える、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
角形ピクセルと、角形ピクセルに隣接するピクセルのうち少なくとも一つのグレースケー
ル値を調整するステップは：
　前記計算された和が前記最大のグレースケール値を超える場合、前記凸状角形ピクセル
に対応するピクセルに隣接する前記補正バッファ内の１以上のピクセルのグレースケール
値を増加するステップを更に備える、請求項３に記載の方法。
【請求項５】
前記計算された和が前記最大のグレースケール値を超える場合、前記凸状角形ピクセルに
対応するピクセルに隣接する前記補正バッファ内の１以上のピクセルのグレースケール値
を増加するステップは、前記凸状角に対応するピクセルから、斜め外側の１以上のピクセ
ルのグレースケール値を、前記計算された和が前記最大のグレースケール値を超える量だ
け、増加する工程を備える、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
角形ピクセルと、角形ピクセルに隣接するピクセルのうち少なくとも一つのグレースケー
ル値を調整するステップは：
　前記当初のグレースケール・バッファ内の凹状角のグレースケール値から、第２補正係
数を減算することにより、差の値を計算する工程と；
　計算された差が最小のグレースケール値以下である場合、前記補正バッファ内の前記凹
状角に対応するピクセルのグレースケール値から、第２補正係数だけ減少させる工程と；
を備える、請求項３に記載の方法。
【請求項７】
角形ピクセルと、角形ピクセルに隣接するピクセルのうち少なくとも一つのグレースケー
ル値を調整するステップは：
　前記計算された差が前記最小のグレースケール値未満である場合、前記凹状角に対応す
るピクセルに隣接する前記補正バッファ内の１以上のピクセルのグレースケール値を減少
させる工程を更に備える、請求項６に記載の方法。
【請求項８】
前記第１補正値および第２補正値は、独立して調整可能である、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
高感度記録面に書き込まれるパターンの角を調整する為の方法において：
　前記パターンの画像に対しデータファイルをラスタライズすることによりグレースケー
ルのピクセル・マップを生成するステップであって、前記ピクセル・マップは、対応する
グレースケール値を有するピクセル・アレイを備える、前記ステップと；
　ブーリアン値を有するピクセル・アレイを備えるブーリアン型ピクセル・マップを生成
するステップであって、１のブーリアン値は、０でないグレースケールを有するグレース
ケールのピクセル・マップ内の対応するピクセルを示し、０のブーリアン値は、０のグレ
ースケール値を有するグレースケールのピクセル・マップ内の対応するピクセルを示す、
前記ステップと；
　各々が潜在的角形ピクセルにセンタリングされた前記ブーリアン型ピクセル・マップ内
の一以上のピクセル・アレイを、凸状角および凹状角の両方に対応する複数のテンプレー
トと同時に比較することにより、前記グレースケールのピクセル・マップ内で角形ピクセ
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ルを検出するステップと；
　検出された角形ピクセルと、検出された角形ピクセルに隣接するピクセルのうち少なく
とも一つのグレースケール値を調整するステップと；
を備える、前記方法。
【請求項１０】
各々が潜在的角形ピクセルにセンタリングされた前記ブーリアン型ピクセル・マップ内の
一以上のピクセル・アレイを、凸状角および凹状角の両方に対応する複数のテンプレート
と同時に比較するステップは、各々が潜在的角形ピクセルにセンタリングされた前記ブー
リアン型ピクセル・マップ内の複数のピクセル・アレイを、凸状角および凹状角の両方に
対応する複数のテンプレートと比較する為にハードウェアを利用する工程を備える、請求
項９に記載の方法。
【請求項１１】
各々が潜在的角形ピクセルにセンタリングされた前記ブーリアン型ピクセル・マップ内の
一以上のピクセル・アレイを、凸状角および凹状角の両方に対応する複数のテンプレート
と同時に比較するステップは、各々が潜在的角形ピクセルにセンタリングされた前記ブー
リアン型ピクセル・マップ内の複数の異なるピクセル・アレイを、複数の異なるクロック
サイクルの各々に対して、凸状角および凹状角の両方に対応する複数のテンプレートと比
較する為にハードウェアを利用する工程を備える、請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
抵抗面にパターンを書き込む為のシステムであって：
　前記パターンの画像に対するデータファイルからグレースケールのピクセル・マップを
生成するように構成されたラスタライザーであって、前記グレースケール・マップは、対
応するグレースケール値を有するピクセル・アレイを備える、前記ラスタライザーと；
　前記グレースケールのピクセル・マップ内の対応するピクセルのグレースケール値に依
存して、０か１のブーリアン値を有するピクセル・アレイを備えるブーリアン型ピクセル
・マップを生成する為の論理回路と；
　前記ブーリアン型ピクセル・マップ内のピクセル・アレイを、角に対応するピクセルの
角用テンプレートと比較することにより、グレースケールのピクセル・マップ内で角形ピ
クセルを検出するように構成された角検出ユニットと；
　角形ピクセルと、角形ピクセルに隣接するピクセルのうち少なくとも一つのグレースケ
ールのピクセル・マップ内でグレースケール値を調整するように構成された角補正ユニッ
トと；
を備える、前記システム。
【請求項１３】
前記角検出ユニットは、角形ピクセルと、角形ピクセルに隣接するピクセルのうち少なく
とも一つを：
　前記グレースケール・ピクセル・マップ内の凸状角形ピクセルのグレースケール値と第
１補正係数の和を計算すること；
　計算された和が最大のグレースケール値以下である場合、前記第１補正係数だけ前記凸
状角形ピクセルのグレースケール値を増加し、他の場合には、前記最大量に前記凸状角形
ピクセルのグレースケール値を設定し、計算された和の残分を１以上の隣接ピクセルに普
及させること；
により、調整するように構成されている、請求項１２に記載のシステム。
【請求項１４】
前記角検出ユニットは、角形ピクセルと、角形ピクセルに隣接するピクセルのうち少なく
とも一つを：
　前記グレースケール・ピクセル・マップ内の凹状角形ピクセルのグレースケール値から
第２補正係数を減算することにより差を計算すること；
　計算された差が最小のグレースケール値以下である場合、前記第２補正係数だけ前記凹
状角型ピクセルのグレースケール値を減少させ、他の場合には、前記最小のグレースケー
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ル値に前記凹状角形ピクセルのグレースケール値を設定し、計算された差の残分だけ、１
以上の隣接ピクセルのグレースケール値を減少させること；
により、調整するように構成されている、請求項１３に記載のシステム。
【請求項１５】
ユーザに前記第１補正係数と第２補正係数を独立して調整することを許容するグラフィカ
ルユーザインターフェースを更に備える、請求項１４に記載のシステム。
【発明の詳細な説明】
【発明の背景】
【０００１】
　発明の分野
　[0001]本発明の実施形態は、一般に、パターン印刷に使用されるリソグラフィ・システ
ム又は半導体ウエハ上のマスク、より具体的には、それにより印刷されたパターン特徴部
の鋭敏さを改善することに関する。
【０００２】
　関連技術の説明
　[0002]集積回路のフォトリソグラフィ製造において放射粒子エネルギに敏感なレジスト
は、所定のパターンで露光され、回路特徴部を画成する。一部の場合、エネルギは、パタ
ーンを含むマスクを通過し、半導体ボディ上のフォトレジストを選択的に露光する。他の
場合、レジストはマスク基板上にあり、放射エネルギ自体の方向は、レジスト内でパター
ンを画成する為に制御される。紫外線、可視光、コヒーレント光、Ｘ線、電子ビーム（Ｅ
ビーム）を含む幾つかの放射エネルギ源が使用されてきた。
【０００３】
　[0003]集積回路のフォトリソグラフィ製造の為の一つのシステムは、本発明の譲受人に
譲渡された"Laser Pattern Generation Apparatus"と題する米国特許第４，７９６，０３
８号に説明されている。ここで説明されたシステムにおいて、レーザービームを照射し、
レーザービームに対してワークピースを動かすことにより、ワークピースに回路パターン
が書き込まれる。そのようなシステムにおいて、露光された場所の各々におけるレーザー
ビームの強度または投与量は、ピクセル・アレイ（一般にピクセル・マップと呼ばれる）
により制御されるが、各ピクセルの値は、露光された、対応する場所における投与量を決
定する。露光の投与量またはレベルは、通常、対応するピクセルに与えられたグレースケ
ール値（通常、ゼロから最大値）として表わされるが、ゼロは投与量がゼロ又は白、最大
値は投与量の全て又は黒に対応する。
【０００４】
　[0004]ピクセル・マップは、ラスタライゼーション処理により生成されるが、グラフィ
ック・デザイン・システム（ＧＤＳ）又はＭＥＢＥＳフォーマットファイルのようなパタ
ーンを示すデータファイルは、（「ラスタライジング・エンジン」と呼ばれる構成要素を
使用して）パターンが存在するピクセルを決定することにより、個々のピクセル値に変換
される。データファイルは、パターン特徴部の個々の鋭角部（vertices）を識別するデー
タを備え通常、階層的なフォーマット内で画像を示す。そのようなラスタライゼーション
処理を実行する為の技術や回路の一実施例は、本発明の譲受人に譲渡され、参考の為に本
願に組み込まれている、"Rasterizer for A Pattern Generation Apparatus"と題する米
国特許第５，５５３，１７０号に説明されている。
【０００５】
　[0005]リソグラフィ・システムを用いてパターンを書き込むとき、放射された電子又は
レーザービーム内に供給される電力に関連した、例えば回折限定波長効果や電気光学的効
果のような多くの境界や端部の影響が、実際に書き込まれたパターン内で欠陥を生じさせ
る場合がある。ラスタライゼーション処理で使用されるサブサンプリング技術、書き込み
の為のガウス成形ビーム使用のような書き込み処理のファクタも、これらの欠陥に貢献す
る場合がある。これらの欠陥は、鋭利でない縁の為にライン短縮（通常、ライン端部の短
縮と呼ばれる。）や丸くなった角を含む場合がある。
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【０００６】
　[0006]丸くなった角を補償する一つの方法は、角の領域に近接する露光領域を増やす為
に、有効に追加のジオメトリを含めるようにデータファイルを操作することを伴う。この
方法は、図１に示されているが、図１は、パターン１１１のデータファイル１１０をラス
タライジングする標準処理フロー１０２と、「ジオメトリ・ベース」の光学的近接補正（
ＯＰＣ）を含む処理フロー１０４の両方を示す。図示ように、標準処理フロー１０２にお
いて、データファイル１１０は、ラスタライゼーション処理によりビット・マップ１２０
に変換される。しかし、前述した境界の影響のため、ビット・マップ１２０に基づくパタ
ーンの書き込みは、丸くなった角１３２ｓを有する最終書き込みパターン１３０ｓを生じ
させる（比較のため、理想的な「形」の角１３４が点線で示されている）。図１Ａにおけ
る丸い角１３２Ｓの拡大図で示された、角の丸みを定量化する為に使用される一つの測定
基準は、理想的な角の先端と、実際の丸い角における最も近い場所との間の距離であり、
一般に角の後退（ＣＰＢ：Corner Pull Back）と呼ばれている。
【０００７】
　[0007]ジオメトリ・ベースのＯＰＣ処理フロー１０４において、データファイル１１０
ｓは、シェリーフ１１２をパターン１１１の角に加える為に操作され、新しいデータファ
イル１１０Ｇが生じるが、これが、新しいビット・マップ１２０Ｇを形成するようにラス
タライズされる。シェリーフ１１２のため、この新しいビット・マップ１２０Ｇは、パタ
ーンの角の近くに配置されたゼロでない値を持つ追加ピクセルを有する。その結果、ビッ
ト・マップ１２０Ｇに基づくパターン書き込みは、より丸くない角１３２Ｇを備えて書き
込まれたパターン１３０Ｇが生じ、理想的な角１３４に向けて、外側に効果的に伸ばされ
、角領域を「回復」即ちＣＰＢを減少させる。
【０００８】
　[0008]残念なことに、このジオメトリ・ベースのＯＰＣ処理に伴う多くの短所が存在す
る。一つの短所は、シェリーフ１１２の追加のため、表示されなければならない角の数が
増え、データファイル１１０Ｇは比例して増大することである。例えば、図１に示された
単純な実施例において、当初の形状１１１は、４つの角しか持たない。しかし、シェリー
フ１１２の各々は、追加の２つの外側（凸状）角と２つの内側（凹状）角とをパターン１
１１の当初の角の各々に加える。前述したように、これらの角は、通常、データファイル
１１０Ｇ内で鋭角部として表示されているので、これらの追加の角は、結果として５のフ
ァクタだけデータファイル１１０Ｇを増大させる。データファイル１１０Ｇが増大するに
つれて、パターンデータをラスタライザーに転送するのに必要な時間、すなわち、全体の
処理時間（印刷する為の時間）は、比例して増大する可能性がある。
【０００９】
　[0009]ジオメトリ・ベースＯＰＣに伴う他の短所は、ラスタライゼーション・エンジン
に依存し、一部の欠陥に対し良好に補正可能な一定の理想的なピクセル構成が、シェリー
フ１１２のような単純なジオメトリの追加のために達成できないことである。関連する短
所は、所望のピクセル構成を達成する為に複雑なジオメトリの追加に努めても、それに伴
ってデータファイルが増大するので、データ移動に伴う前述した問題を悪化させる。
【００１０】
　[0010]したがって、リソグラフィにより書き込まれたパターンにおいて、丸くなった角
のような欠陥の補正用技術を改善する必要がある。そのような技術は、データ移動にほと
んど影響が無いか、何も影響がないことが好ましい。
【発明の概要】
【００１１】
　[0011]本発明は、一般に、リソグラフィを介して印刷されたパターン内の角を補正する
為の方法およびシステムを提供する。
【００１２】
　[0012]一実施形態は、高感度記録面に書き込まれるパターンの角を調整する為の方
法を提供する。この方法は、一般に：パターンの画像に対しデータファイルをラスタライ
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ズすることによりグレースケールのピクセル・マップを生成するステップであって、上記
ピクセル・マップは、０から整数Nの間の対応グレースケール値を有するピクセル・アレ
イを備える、上記ステップと；上記グレースケールのピクセル・マップ内の対応ピクセル
のグレースケール値に依存して、０か１のブーリアン値を有するピクセル・アレイを備え
るブーリアン型ピクセル・マップを生成するステップと；角に対応するピクセル用テンプ
レートに、角型ピクセルに対応するピクセルと囲んでいるピクセルを含む上記ブーリアン
型マップ内のピクセル・アレイを比較することにより、上記グレースケールのピクセル・
マップ内で角型ピクセルを検出するステップと；角型ピクセルと、角型ピクセルに隣接す
るピクセルのうち少なくとも一つのグレースケール値を調整するステップと；を備える。
【００１３】
　[0013]他の実施形態は、高感度記録面に書き込まれるパターンの角を調整する為の方法
を提供する。この方法は、一般に：上記パターンの画像に対しデータファイルをラスタラ
イズすることによりグレースケールのピクセル・マップを生成するステップであって、上
記ピクセル・マップは、対応するグレースケール値を有するピクセル・アレイを備える、
上記ステップと；ブーリアン値を有するピクセル・アレイを備えるブーリアン型ピクセル
・マップを生成するステップであって、１のブーリアン値は、０でないグレースケールを
有するグレースケールのピクセル・マップ内の対応するピクセルを示し、０のブーリアン
値は、０のグレースケール値を有するグレースケールのピクセル・マップ内の対応するピ
クセルを示す、上記ステップと；各々が潜在的角形ピクセルにセンタリングされた上記ブ
ーリアン型ピクセル・マップ内の一以上のピクセル・アレイを、凸状角および凹状角の両
方に対応する複数のテンプレートと同時に比較することにより、上記グレースケールのピ
クセル・マップ内で角形ピクセルを検出するステップと；検出された角形ピクセルと、検
出された角形ピクセルに隣接するピクセルのうち少なくとも一つのグレースケール値を調
整するステップと；を備える。
【００１４】
　[0014]他の実施形態は、ラスタライザー、論理回路、角検出ユニット、角補正ユニット
を一般に含む、抵抗面にパターンを書き込む為のシステムを提供する。上記ラスタライザ
ーは、一般に、上記パターンの画像に対するデータファイルからグレースケールのピクセ
ル・マップを生成するように構成され、前記グレースケール・マップは、対応するグレー
スケール値を有するピクセル・アレイを備える。上記論理回路は、一般に、上記グレース
ケールのピクセル・マップ内の対応するピクセルのグレースケール値に依存して、０か１
のブーリアン値を有するピクセル・アレイを備えるブーリアン型ピクセル・マップを生成
する。上記角検出ユニットは、一般に　上記ブーリアン型ピクセル・マップ内のピクセル
・アレイを、角に対応するピクセルの角用テンプレートと比較することにより、グレース
ケールのピクセル・マップ内で角形ピクセルを検出するように構成されている。上記角補
正ユニットは、一般に、角形ピクセルと、角形ピクセルに隣接するピクセルのうち少なく
とも一つのグレースケールのピクセル・マップ内でグレースケール値を調整するように構
成されている。
【００１５】
　[0015]本発明の前述された特徴が詳細に理解し得る方式で、簡単に前述された本発明の
詳細な説明は、添付図面に一部が示された実施形態を参照して行われる。しかし、添付さ
れた図面は、本発明の典型的な実施形態だけを示すので、本発明の範囲を限定するもので
はなく、本発明は、他の有効な実施形態を許容することに注意すべきである。
【詳細な説明】
【００１６】
　[0044]本発明の実施形態は、一般に、放射されたビーム（レーザや電子ビームなど）を
使用してリソグラフィを介して形成されたパターンにおいて、欠陥（丸くなった角、ライ
ン端部短縮など）を補正する為の方法および装置を提供する。追加のジオメトリオブジェ
クトを含めるようにパターンのデータファイルを操作することにより、そのような欠陥を
補償するというより、むしろ、欠陥は、ピクセル・マップのグレースケール値を操作する
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ことにより、「後のラスタライゼーション」の為に補償される。その結果、データファイ
ルの大きさは、増えず、データの転送時間は影響されない。
【００１７】
　[0045]欠陥の補償をラスタライゼーション後に実行することにより、角付近の投与量を
操作（増加または減少）するように達成可能な実際のピクセル構成において、より大きな
自由度を与えることが可能である。さらに、本願で説明されるように、ピクセル・ベース
の欠陥の補償は、パターンの地域領域で実行可能であり、処理を分散可能にする。例えば
、欠陥の補償がソフトウェアで実行されるとき、並列に作用する複数のプロセッサで処理
は分散可能であり、プロセッサの各々はパターン残部を知る必要がなく、パターンの比較
的小さな部分で動作する。同様に、欠陥補償がハードウェアで実行されるとき、並列に作
用する複数のハードウェア構成要素間で処理は分散可能である。
【００１８】
　ピクセル・ベースの角増強
　[0046]図２は、リソグラフィを介してパターンを書き込む為の「ピクセル・ベース」の
光学近接効果補正（ＯＰＣ）を含む処理フロー２０２を示す。図示のように、データファ
イル１１０ｓは、標準フロー１０２にあるように、ラスタライゼーション処理によりビッ
ト・マップ１２０ｓに変換可能である。しかし、パターン１１１を書き込む為に、丸くな
った角１３２ｓが生じ得る上記標準ビット・マップ１２０ｓを使用するのではなく、画質
向上（enhanced）ビット・マップ１２０ｐが使用される。画質向上されるビット・マップ
１２０ｐは、標準ビット・マップ１２０ｓにおいてピクセルの様々なグレースケール値を
操作することにより生成される。グレースケール値は、本願で説明される様々な技術を使
用して操作可能であり、パターンを書き込むとき角形ピクセルの近傍や、角形ピクセルに
おいて供給されたエネルギの投与量の修正に努め、或いは、パターン１１１の理想的な角
に、かなり密接に近付く角１３２ｐの達成に努める。
【００１９】
　[0047]図３は、処理フロー２０２の一部として実行可能である典型的な操作３００を示
す。操作３００は、書き込まれるパターンのデータファイルを受け取ることにより、ステ
ップ３０２で始まる。データファイルは、パターンのジオメトリ特徴部を示すのに適した
、あらゆるファイルフォーマットが可能であり、例えば、グラフィック・デザイン・シス
テム（ＧＤＳ）、ＭＥＢＥＳフォーマットがある。ステップ３０４では、グレースケール
値でピクセルのマップを作成する為に、データファイルがラスタライズされる。一部の実
施形態に対し、ピクセルはサブピクセル・アレイから構成され、ラスタライゼーション処
理は、パターンがカバーするサンプル・サブピクセル（又はサブサンプル）の限定数をど
れだけ多く決定するステップを伴う場合がある。その後、各ピクセルに対してグレースケ
ール値を設定することは、先に言及された米国特許第５，５３３，１７０号に説明された
ようにカバーされたサブサンプルの全てを数えることを実質的に伴う場合がある。換言す
ると、一般に、パターンによりカバーされるピクセルの領域が大きくなるほど、より高い
グレースケール値になる。
【００２０】
　[0048]ステップ３０６では、パターンの角が上に横たわるピクセル（以下、「角形ピク
セル」という。）が識別される。ステップ３０８では、識別された角形ピクセル及び／又
は隣接ピクセルのグレースケール値が調整される。これらの角形ピクセルを検出し補正す
ることは、丸くなった角のピクセル・ベース補正に伴う基本ステップであるが、数多くの
異なるアプローチが各々を達成する為に取られてもよい。全体的に説明されるように、各
々に対し取るべき正確なアプローチを決定することは、様々な考慮事項を伴い、コストと
パフォーマンスとのトレードオフを含む。
【００２１】
　[0049]角形ピクセルを検出する難題は、図４Ａを参照して例示可能であるが、図４Ａは
、ピクセル４０２のグリッド４００の上に横たわる典型的パターン４１１を示す。示され
るように、パターン４１１は、５つの凸状（外側）角４０４と一つの凹状（内側）角４０
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６を有する。これらの角が含まれるピクセルは、見る者にとって容易に識別可能であるが
、必要であるものは、これらの角形ピクセルを信頼性良く検出できるハードウェア及び／
又はソフトウェアにおいて実現可能なアルゴリズムである。そのようなアルゴリズムの一
つは、角形ピクセルに隣接するピクセルのグレースケール値を検査することにより角形ピ
クセルを検出する。
【００２２】
　[0050]以前に説明したように、各ピクセル４０２のグレースケール値は、どれだけのピ
クセル比率がパターン４１１により覆われているかを示すことが可能である。これは、図
４Ａに示されたパターン４１１に対応するグレースケール値のマップ４５０を示す図４Ｂ
に示されている。図で示す為に、最小グレースケール値（０）は白を表し、最大グレース
ケール値（１６）は黒を表すように、より高いグレースケール値が大きなピクセル・カバ
レージに対応するという仮定で、０－１６の範囲のグレースケール値が使用されている。
したがって、パターン４１１により何もカバーされていないピクセルはゼロであり、パタ
ーン４１１により完全にカバーされたピクセルは１６であり、部分的にカバーされたピク
セルは中間値であり、ある程度、カバレージ量に比例している。
【００２３】
　ゼロスケール隣接部に基づく角の検出
　[0051]図５は、角形ピクセルを囲むピクセルのグレースケール値を検査することにより
、角形ピクセルを検出する為の典型的操作５００を示す。異なる実施形態では、操作５０
０は、ソフトウェア、ハードウェア、これらの組合せで実行可能である。例えば、ある実
施形態において、ピクセル・マップは、ラスタライジング・エンジンから、各々が検出を
実行するようにプログラムを実行する一以上の汎用プロセッサに、ピクセル・マップが転
送されてもよい。他の実施形態において、特定用途向け集積回路またはフィールドプログ
ラム可能なゲートアレイ（ＦＰＧＡ）のようなハードウェア構成要素が検出を実行可能で
ある。
【００２４】
　[0052]いずれの場合でも、操作５００は、ピクセル・マップ５０２を受け取ることによ
り、ステップ５０２で開始する。ステップ５０４では、操作５０６－５２２のループは、
各々のピクセルで実行されるように挿入されている。換言すると、各々のピクセルは、そ
れが角形ピクセルであるなら、ゼロのグレースケール値を有する隣接ピクセルの数を検査
することにより、その角形ピクセルの型を決定するように検査される。
【００２５】
　[0053]図４Ｂに示されたように、各々の角形ピクセルは、ゼロのグレースケール値を持
つ少なくとも一つの隣接ピクセルを有する。これにより、角は、２つの縁の間の交差点に
存在するという結果になる。各々の縁のピクセルは、黒から白の移行であるので、各々の
縁のピクセルは、黒と白の間の「グレー値」を有するピクセルとして識別可能であるか、
更に／又は、（縁がピクセル・グリッドに整列されており、最大のグレースケール値を有
する場合であっても）ピクセルに隣接する少なくとも一つのゼロのグレースケール値を持
たなければならない。さらに、各々の異なる型（凸状及び凹状）の角形ピクセルは、異な
る数のゼロのグレースケール隣接部を有する場合がある。そのため、ゼロのグレースケー
ル隣接部の数は、ピクセルの角の存在を検出すること、それらを（凸状または凹状として
）分類すること、それらの向きを決定することに役立つ可能性がある。
【００２６】
　[0054]したがって、ステップ５０６では、ゼロのグレースケールを持つ、隣接する（検
査されるピクセルの）ピクセルの数（Ｎｚ）が数えられる。例えば、図４Ｂで示されるよ
うに、ピクセルの３×３のアレイ４５２は、ピクセル４５４を用いた中心検査の下で集め
られてもよい。その後、ゼロのグレースケールを持つアレイ４５２の外側ピクセルが数え
られる。
【００２７】
　[0055]前述したように、各々の角形ピクセルは、縁にあり、各々の縁にあるピクセルは
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、少なくとも一つのゼロのグレースケールの隣接ピクセル（neighbor）を有しなければな
らない。したがって、ゼロのグレースケールを持たない隣接ピクセルを有するピクセルは
、ステップ５１０で決定されるように、縁でも角形ピクセルでもないので、更なる処理は
不要である。典型的なパターンにおいて、小さな比率（およそ１０％）のピクセルだけが
、縁であるかもしれない。そのため、ピクセルが縁形ピクセルでないので、角形ピクセル
でないことを決定する為に迅速に試験することにより、縁でないピクセルの、後の不要な
処理を避けることができる。
【００２８】
　[0056]図４Ｂに示されるように、凸状ピクセル４５４は、５つのゼロのグレースケール
隣接ピクセルを有する場合がある。図示されていないが、一部の凸状ピクセルは、４つの
グレースケール隣接ピクセルしか持たないかもしれず、１つのピクセルだけ角がオフセッ
トされた小さな特徴部のパターンは、他の角から一つのピクセルだけ外側に伸びる。した
がって、ステップ５１２で決定されるように、ピクセルが４つ又は５つのグレースケール
隣接ピクセルを有する場合、そのピクセルはステップ５１４で凸状角として記すことがで
きる。
【００２９】
　[0057]一方、凹状角形ピクセル４５６は、（斜めに配置された）一つのゼログレースケ
ールの隣接ピクセルだけを有する。したがって、ピクセルが一つのグレースケールの隣接
ピクセルだけを有する場合、ステップ５１６で決定されるように、そのピクセルは、ステ
ップ５１８で凹状角として記すことができる。一部の場合、サンプリング中の誤差は、パ
ターンが実際にピクセルに当たっていても、ピクセルに対し、ゼログレースケール値が生
じる場合がある。そのような場合、ピクセルは、誤差ゼロのグレースケールによる凹状角
として、間違って記される場合がある。さらに、一部の場合、台形ジョグの頂点も、一つ
のゼロのグレースケール隣接ピクセルを有する場合がある。その結果、ステップ５１８に
おけるマーキングは、実際にピクセルが「おそらく」凹状角であり、（例えば、ステップ
５２４において、後の角検出処理の一部として実行される）更なる処理が必要であること
を実際に表示してもよい。一部の実施形態に対し、サンプリング中のピクセルは、（例え
ば、ステップ５０２でピクセル・マップを受領する前の）ラスタライゼーション中に検出
可能であり、単一のサブサンプル・ビットの設定のように、サブサンプルされた誤差を避
ける為に補正手段がとられてもよい。
【００３０】
　[0058]いったんピクセルが角形ピクセルとして認識されると、凹か凸か、それらの向き
（例えば、左上、右上、左下、右下）が、ステップ５２０で決定可能である。適した技術
であれば、どんな技術でも、角の向きを決定する為に利用可能である。例えば、凹状角の
向きは、単一のゼログレースケールの斜めの隣接ピクセルの場所を識別することにより決
定可能である。同様に、凸状角の向きは、単一の、ゼロでないグレースケールの斜め隣接
ピクセルの場所を識別することにより、決定可能である。
【００３１】
　[0059]数個の（０，１，４，５以外の）ゼロのグレースケール隣接ピクセルを有するピ
クセルは、一部の他の特徴の型を示す場合がある。例えば、ジョグ又はネックは、２，３
個のゼロのグレースケール隣接ピクセルを有する場合があり、１個のピクセル・幅ライン
は、６または７つのゼロのグレースケール隣接ピクセルを有するが、隔離されたピクセル
は、８つのゼロのグレースケール隣接ピクセルを有する。
【００３２】
　[0060]一部の実施形態において、いったん各々のピクセルが検査されると、後の角検出
処理が、ステップ５２４で実行される。後－角処理は、（ラスタライゼーション中にも行
われる）サンプリング中の誤差解決のような様々な処理操作を含み、隣りの角を解消し、
台形ジョグを検出する。例えば、サンプリング中の誤差は、サブサンプリングされたピク
セルに当たることなく、パターンの一部がゼロのグレースケール・ピクセルの上に横たわ
るかを決定するように追加処理により解消可能である。隣りの角を解消することは、識別
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された角の隣りのピクセルを検査することを伴い、後の凸状角補正中に追加量が、隣りの
特徴部の間で結合させず、後の凹状角補正中の解消量が連続性の喪失を生じさせないこと
を確実にすることに努める。
【００３３】
　[0061]幾つかの実施形態において、当初パターンのデータファイルからのデータのよう
な外部情報は、後の角処理でアシストするように使用可能である。そのような外部情報は
、サンプリング中の誤差を解消する為にピクセル・グリッドに対するパターンに関連する
正確な情報を提供可能であり、この情報は、正確なパターンの場所のように、グレースケ
ール・ピクセル・マップから容易に利用可能ではない。
【００３４】
　角の補正
　[0062]後－角検出処理の後、角補正が、ステップ５２６で実行可能である。図６は、角
を補正する為の典型的な操作６００を示す。操作６００は、角形ピクセルとして識別され
た一組のピクセルを受領することにより、ステップ６０２で始まる。ステップ６０４には
、各々の角形ピクセルで実行される操作６０８－６１４のループが挿入されている。前述
したように、角補正は、角形ピクセル及び／又は隣接ピクセルのグレースケール値の操作
に努めることを伴い、凸状角を「伸ばす」為に投与量を加え（凹状角の縮める為に量を減
らし）、書き込まれるパターンの理想的な角へと、より密接に合致させる。
【００３５】
　[0063]そのため、角形ピクセルが凸状ピクセルである場合、ステップ６０６で決定され
るように、角形ピクセルのグレースケール値は、ステップ６０８において、補正係数だけ
増加される。一部の場合、補正係数は、例えば、グラフィカル・ユーザ・インターフェー
ス（ＧＵＩ）を介してユーザにより調整可能であり、例えば、同一パターンを書き込む以
前の試みから決定されるように、必要とされる補正量により、選択された正確な値に基礎
が置かれる。一部の実施形態に対し、別個の補正係数は、凸状及び凹状角を補正する為に
使用可能であり、各々は、別個にユーザにより調整可能である。複数の隣接ピクセルのグ
レースケール値を調整する為に、複数の補正係数を伴う、より複雑なスキームが可能であ
る。いずれの場合でも、一部の状況において、当初のグレースケール値と補正係数の合計
が最大のピクセル値を超える場合がある。角形ピクセルに、これ以上の投与量を追加する
ことはできないので、残りは、ステップ６１０において、外側斜めの隣接ピクセルに加算
可能である。
【００３６】
　[0064]一方、角形ピクセルが凹状ピクセルの場合、角形ピクセルのグレースケール値は
、ステップ６１２において、補正係数だけ減少される。補正係数が、当初のグレースケー
ル値より大きい場合、角形ピクセルのグレースケール値はゼロに設定される。所望量の投
与量が除去され、凹状角が補正されることを確実にする為、その後、残りは、ステップ６
１４において、内側斜めの隣接ピクセルから減算可能である。
【００３７】
　[0065]一部の実施形態において、ピクセルの水平寸法と垂直寸法は、対称でないかもし
れない。例えば、Ｙ方向の寸法がＸ方向の寸法より大きいと、幅より高さがあるピクセル
が生じる。そのため、斜めに隣接するピクセルは、正確に４５度のラインで配置されるの
ではなく、むしろ、ピクセルの寸法により決定される、異なる角度で配置される。したが
って、このような場合に斜め外側に投与量を増加または斜め内側に投与量を減少するため
、１個以上のグレースケール値の（例えば、Ｘ方向の寸法およびＹ方向の寸法に基づき、
レシオメトリック的に）調整が必要かもしれない。さらに、一部の場合、六角形グリッド
のような非デカルト型グリッドが利用可能である。そのような場合、投与量の加減算が、
それに応じて普及されてもよい。
【００３８】
　[0066]図７は、図４Ｂに示された当初のグレースケール値における操作６００を実行す
ることにより生成された「補正済み」グレースケール値の典型的なマップ７５０を示す。
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解説の為に、補正係数は１０であり、１個の補正係数が、凹状角と凸状角の両方を補正す
る為に適用され、グレースケール値の範囲は０から１６であることを仮定されている。上
の凸状角を用いて開始すると、これらの角形ピクセルの、当初のグレースケール値は２で
あった。したがって、これらの角形ピクセルに補正係数を加算すると、補正済みピクセル
値は１２になる。同様に、左下の凸状角形ピクセルの、当初のグレースケール値に補正係
数１０を加算すると、補正済みピクセル値は１４になる。
【００３９】
　[0067]一方、補正係数１０と右下の凸状角形ピクセルのグレースケール値との合計は、
最大グレースケール値１６より大きくなる。したがって、この角形ピクセルは、最大値１
６に設定され、残りの６だけ、斜め外側に隣接するピクセルが普及される。同様に、（下
の）凹状角形ピクセル値（６）のグレースケール値は補正係数（１０）より小さいので、
その補正済みグレースケール値はゼロに設定されるが、残り（４）は、斜め内側に隣接す
るピクセルから減算され、このピクセルに対する補正済みグレースケール値は１２になる
。
【００４０】
　[0068]図８Ａに示されるように、凸状角付近および凸状角におけるグレースケール値を
増加する効果は、補正済み凸状角８３２Ｐが、補正されていない凸状角８３２ｓに対して
伸ばされ、それより理想パターンの鋭利な縁に近づくことである。同様の効果で、図８Ｂ
に示されるように、凹状角付近および凹状角におけるグレースケール値を減少することは
、補正済み凹状角８３４Ｐが、補正されていない凹状角８３４ｓに対して引き戻されるこ
とである。
【００４１】
　テンプレート・ベースの角検出
　[0069]角形ピクセルを検出する為の他のアプローチは、検査されているピクセル上にセ
ンタリングされたピクセル・アレイに角用テンプレートを付けることを伴う。このテンプ
レート・ベースのアプローチも、角形ピクセルを識別し分類する為に角形ピクセルの、ゼ
ログレースケール隣接ピクセルに関する情報に依存する。一部の実施形態に対し、この情
報はブーリアン型ピクセル・マップで獲得可能であり、これは、ゼロ又はゼロでないグレ
ースケール値のいずれか一方を有するピクセルを識別する。（図１１及び図１２を参照し
て）更に詳述されるように、このアプローチは、ハードウェアにおける有効な実現に特に
良く適しているかもしれない。図９は、そのようなテンプレート・ベースの角検出を実行
する為の典型的な操作９００を示す。
【００４２】
　[0070]操作９００は、例えばラスタライザーから、グレースケール値の、当初のマップ
を受領することにより、ステップ９０２で始まる。ステップ９０４では、ブーリアン型ピ
クセル・マップが生成されるが、ブーリアン型ピクセル・マップにおいて、各ピクセルの
値は、当初のピクセル・マップにおいて対応するピクセルがゼロでないグレースケール値
を有するかを表示する。例えば、１という値を持つブーリアン型ピクセルは、当初のピク
セル・マップにおいて対応するピクセルがゼロでないグレースケールを有することを表示
するが、０という値を持つブーリアン型ピクセル・マップにおけるピクセルは、当初のピ
クセル・マップにおける対応ピクセルがゼロのグレースケールを有することを表示する。
幾つかの実施形態において、ブーリアン型ピクセルの値は、当初のピクセル・マップにお
いて対応グレースケール値のビットを単純に論理ＯＲ処理すること（OR'ing）により生成
可能である。
【００４３】
　[0071]ステップ９０６において、各ブーリアン型ピクセルに対し実行される操作９０８
－９１４のループが挿入されている。ステップ９０８では、選択された、検査中のピクセ
ルでセンタリングされたピクセル・アレイが構築される。ステップ９１０では、一組の角
用テンプレートが、一定の型、向きの角に対応した角用テンプレートの各々を用いて、構
築されたアレイに付けられる。アレイが、どのテンプレートにも合致しない場合、ステッ
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プ９１２で決定されるように、選択されたピクセルは角形ピクセルとして記されず、操作
はステップ９０６に戻って検査の為に他のピクセルを選択する。一方、アレイがテンプレ
ートの一つと合致する場合、選択されたピクセルは合致したテンプレートに対応した型の
角として記される。いったん全てのピクセルが検査されると、角補正がステップ９１６で
実行される。
【００４４】
　[0072]テンプレートに対し比較の為に集められたピクセル・アレイの大きさは、一部の
場合には、角形ピクセルの、あらゆる型の角ピクセルを容易に識別して分類するように検
査されるのに必要とされたピクセルの最小数として選択されてもよいが、一部の場合には
、角形ピクセルと台形ジョグとを区別する。一部の実施形態に対しては、アレイは５×５
のピクセル・アレイでもよい。
【００４５】
　[0073]図１０は、テンプレート１００２－１０３２に合致する角の１０００の典型的な
組を示すが、これらは、内部でセンタリングされたピクセルが角形ピクセルであるかを決
定する為に５×５のアレイピクセルに付けられてもよい。換言すると、これらのテンプレ
ートを利用する一部の実施形態に対し、中心ピクセル”Ｐ”が角として検出される為に、
ピクセル”Ｐ”とそれを囲む２４個の隣接ピクセルは、図１０に示されるブーリアン型角
検出用テンプレートの一つに合致しなければならない。図１０に示されたテンプレートは
、（交差する水平縁と垂直縁により形成された）マンハッタン型角だけを検出するように
意図され、実際、２方向で一つのピクセルより近い角を拒絶するように設計されており、
これは、縁の粗さを引き起こすことを避ける為に補正されるべきでない台形ジョグである
可能性がある。
【００４６】
　[0074]図１０に示されるテンプレートの各々において、白（クロスハッチングが無い）
は、’０’のブーリアン型ピクセル・グレースケール＝０）を表示する為に使用され、第
１クロスハッチングは、’１’のブーリアン型ピクセル（グレースケール値＞０）を表示
する為に使用されるが、第２クロスハッチングは「無視する」状況を表示する為に使用さ
れる。各々の型の向き（左上、右上、左下、右下）の凸状角と凹状角の両方を検出する為
のテンプレートが提供される。
【００４７】
　[0075]凸状角用テンプレート１００２－１００８は、比較的に率直であり、凸状角は、
２方向で１個のピクセルより近い他の角（又は特徴部）を持たないで伸びることを仮定す
る。凸状テンプレート１００２－１００８で検出された角の斜め反対側にある領域の角に
ある白い追加の空間は、普及されたグレー値に、おそらくカバー可能な領域に存在する特
徴部が無いことを保証するように設計されている。このエリア内に特徴部が存在した場合
、普及は当接する特徴部間の結合を引き起こすであろう。
【００４８】
　[0076]凹状角検出用テンプレート１０１０－１０３２も同様に、２つのピクセル空間を
仮定する。（以下に更に詳細に説明される）サブピクセル情報の欠如において、このチェ
ックは、縁の粗さを引き起こす可能性がある実際に台形のジョグである角の補正を避ける
のに重要であるかもしれない。換言すると、偽の（aliased）、矩形グリッドを通って引
かれたサンプル中でないラインは、直交するマンハッタン方向の一つで最大でも単一のピ
クセルだけ上下動（jog）可能なので、この２つのピクセル・チェックは、全ての角度が
付けられたラインが角補正の為の候補として拒絶されることを確実にする為に使用可能で
ある。凹状角用テンプレート１０１８－１０３２は、高さが単一ピクセルだけのクリアな
（白い）エリアを持った内側凹部領域という特別な場合を扱うように設計されている。
【００４９】
　[0077]図示のように、凹状テンプレート１０１０－１０３２の全ては、角形ピクセルか
らの、斜め外側全方向において、１ピクセル、ゼロでないグレースケール周囲を必要とす
る。これは、印刷された画像におけるジオメトリの連結性の喪失に対し保護することであ
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り、これは、連結性を残すべき特徴部を分離する為に、過剰な投与量が角形ピクセルから
除去されるときに発生する場合がある。また、これは、どのようにテンプレートの賢明な
設計が、前述された後の角検出処理（例えば、図５のステップ５２４）の一部を実行する
為の必要性を減少または除去してもよいか、そのため、（処理時間を減少することにより
）システムパフォーマンスを改善することができることを解説する。
【００５０】
　テンプレート・ベースの角検出の為の典型的なハードウェア
　[0078]図１１は、前述されたテンプレート・ベースの角検出操作を実現する為に使用可
能な典型的なハードウェアの実施１１００を示す。前述されたように、ラスタライザー１
１０４は、印刷されるパターンを示すデータファイル１１０２に基づくグレースケール・
ピクセル・マップを生成してもよい。図示のように、ラスタライザー１１０４から出力さ
れたピクセル・データは、フレーム・バッファ１１０６に保存可能であり、ここで、角検
出及び補正ユニット１１１０によりアクセス可能である。図示のように、角検出及び補正
ユニット１１１０は、一組のバッファ内でピクセル列を蓄積可能である。
【００５１】
　[0079]バッファは、当初のグレースケール・バッファ１１１２（例えば、到来するグレ
ースケール・ピクセル値の直接的コピー）、ブーリアン型ピクセル・バッファ１１１４、
補正ピクセル・バッファ１１１６を含んでもよい。前述されたように、ブーリアン型ピク
セル・バッファ１１１４内に保存されたブーリアン値は、当初のグレースケール・バッフ
ァ１１１２内でピクセルのビットを論理ＯＲ処理すること（OR'ing）により生成されても
よい。補正ピクセル・バッファ１１１６も、到来するグレースケール値ピクセルのコピー
でもよいが、角が検出されるとき、角検出ユニット１１２０により、リアルタイムで修正
されてもよい。より詳細に以下に説明されるように、補正ピクセル・バッファ１１１６に
対する修正は、当初の（未修正の）グレースケール・バッファ１１１２内のグレー値に基
づく。これは、角が近い近傍と補正干渉（interfere）で検出されるとき、ピクセルの二
重修正を避けることに努める為に行われてもよい。
【００５２】
　[0080]幾つかの実施形態において、ピクセルは、１６個のピクセル列内で、並列に処理
可能な角検出及び補正ユニット１１１０に入力されてもよいので、更にパフォーマンスを
改善する。５×５のピクセル・アレイを集める為に、角検出が始められる前に５列が蓄積
される。さらに、１６個のピクセル列の縁にあるピクセルで角検出を実行する為に、（２
０ピクセルの全列幅に対し）いずれかの縁にある２つの境界ピクセルも、角検出及び補正
ユニットに提供されてもよい。図１２に示されるように、ブーリアン型ピクセル・バッフ
ァ１１１４は、（追加の境界ピクセル１２２０Ｌ、１２２２０Ｒを備えた）５ピクセル列
の高さ、１６ピクセルの幅のレジスタとして構成可能である。
【００５３】
　[0081]図１２に示されるように、角補正ユニット１１２０は、並列に複数の５×５のピ
クセル・アレイ１２５４Ｍ６に、レジスタの中心列１２１０においてピクセル（Ｐ１－１

６）でセンタリングされたアレイの各々を用いて、角用テンプレートを同時に当てるよう
に適合されてもよい。一部の実施形態に対し、即座の境界ピクセル（例えば、１２２ＯＬ

、１２２ＯＲ）も、それに対する補正がピクセルＰｉー１６に流出させるかを決定する為
に検査可能である。角検出ユニット１１１８は、検査中の現在のピクセル（Ｐi）及び囲
んでいる隣接ピクセル（Ｎ0-23）のブーリアン値を使用してチェックされる一組の論理式
に対して角用テンプレートをマップにする為に比較的単純な論理を含んでもよい。
例えば、凸状の左上（ＣＶＸＵＬ）角（例えば、図１０のテンプレート１００２）の為の
式は、以下のように実現される。
CVXUL = P & N0 & N6 & N7 &!N1 & !N2 & !N3 & !N4 & !N5　
（ここで、記号"＆"は、論理和関数を示し、記号"！"は、論理反転関数を示す。
凹状角に対し、特別な角の向きに対するテンプレート・マップの全ては、論理的に共に「
ＯＲ処理される」。例えば、凹状の左上（ＣＣＶＵＬ）の角（例えば、図１０のテンプレ
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ート１０１０，１０１８，１０２６）に対する式は、以下のように実現される。
CCVUL=(P & N0 & N9 & N4 &N1 & N2 & N3 & N5 & N6 & N21 & !N7 & !N8 &!N22) | (P & 
N0 & N9 & N4 & N1 & N2 & N3 & N5 &N6 & N21 & N22 & N23 &!N7) | (P & N0 & N9 & N4
& N1 & N2 & N3 & N5 & N6 & N8 & N21 & N23&!N7)　
（ここで、記号"| "は、論理ＯＲ関数を示す。）
　サンプリング中の補償
　[0082]前述されたように、サンプリング中のピクセルは、テンプレート・ベースの角検
出アルゴリズムのようにゼロのグレースケール値に基づき角を検出するアルゴリズムに課
題を提示してもよい。ピクセルは、一般に、ピクセルに形状が僅かに当たるが、サンプリ
ングされたサブピクセルの場所（「サブサンプル」）をカバーしないとき、サンプリング
中に画成される。結果として生じるピクセルは、検出用アルゴリズムに対しゼロのグレー
スケール値を有し、（テンプレートは、角形ピクセルに、ゼロでないグレースケール値を
有することを要求するので）これが、角検出の失敗を引き起こす。
【００５４】
　[0083]図１３は、ピクセル・マップ１３００の一部をサブサンプル場所と共に示す。ピ
クセル・マップ１３００に示された形状１３０１は、４つのピクセル１３０２0-3を部分
的にカバーする。解説の為に、形状１３０１は、白（ゼロのスケール・ピクセル）により
囲まれていることが仮定されている。前述されたように、幾つかの実施形態に対し、ピク
セルのグレースケール値は、形状１３０１にカバーされるピクセルのサブサンプル場所１
３０３の数を単純に数えることにより決定可能である。しかし、右下角のピクセル１３０
２0は、カバーされたサブサンプル場所１３０３を持たず、ゼロのグレー値で終了するこ
とに注意されたい。この影響は、バイナリ５×５のブーリアン型ピクセル・アレイ１３１
４に示され、ブーリアン型ピクセル１３１６は、「０」値を有するサンプリング中のピク
セル１３０２0に対応している。その結果、角マッチング・テンプレートに対する試験は
、どの角も存在しないが、明らかに凸状の右下角と、３つの他の凸状角（右上、左上、左
下）が存在することを表示する。
【００５５】
　[0084]この問題に対する一つの解決策は、ピクセルの中心サブサンプルに対応するビッ
トをオンにする（設定する）為にラスタライゼーション用ハードウェアを増強することで
ある。このビットを設定することにより、そのピクセルに対するグレー値が生じてもよく
、ブーリアン型ピクセル・マップ内のピクセルに対して「１」というブーリアン値が生じ
てもよい。したがって、このビットを現在の実施例で設定することにより、全ての凸状角
を検出可能にすることができるであろう。ラスタライゼーション中に、後の形状が、サン
プル中のピクセル内の他のサブサンプルをオンにさせる場合、ハードウェアは、最終的な
グレー値でピクセルを修正する前に中心のサブサンプルを明らかにするように適合可能で
ある。ハードウェアは、サブサンプルがサンプリング中の状況により「オン」であること
を認識可能である。というのは、全体のピクセルのうち中心のサブサンプルだけが設定さ
れ、これは、有効な形状ではありそうもないからである。
【００５６】
　角補正バッファの調整
　[0085]前述されたように、当初の（未修正の）グレースケールピクセル・バッファ１１
１２とブーリアン型ピクセル・バッファ１１４に加えて、別個の補正バッファ１１１６は
、角補正に対して実際の調整を行う為に維持され、使用可能である。図１１に戻ると、角
補正及び検出ユニット１１１０は、角補正ユニット１１２０を含んでもよいが、角補正ユ
ニット１１２０は、角検出ユニット１１１８により検出された角の識別（例えば、マップ
）を受け取り、当初のグレースケール・バッファ内のピクセル値に基づき、補正バッファ
１１１６内でピクセルを修正する。その後、補正されたピクセル値は、実際の書き込み処
理中の露光制御において使用される為に（１以上のレーザービームを変調することにより
）補正バッファ１１６から読み出されてもよい。
【００５７】
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　[0086]図１４Ａは、３つの別個のバッファを使用する、凸状角補正の一実施例を示す。
図示のように、右上の凸状角の典型的な形状１４１１は、ピクセル１４１５内にあり、当
初のグレースケール・バッファ１４１２Ａ内に示されたグレースケール値と、ブーリアン
型ピクセル・バッファ１４１４Ａ内に示された対応するブーリアン型ピクセル値になる。
その結果、凸状右上角は、ピクセル１４１５にセンタリングされたブーリアン型５×５の
ピクセル・アレイに角用テンプレートを当てるときに検出される。
【００５８】
　[0087]補正は、この実施例では１０であると仮定された補正係数と当初のグレースケー
ル値に基づいて、角形ピクセルにおいて或いはその近くで補正バッファお１４１６Ａ内の
グレースケール値を調整することにより実行可能である。前述されたように、幾つかの実
施形態に対し、補正係数は、調整可能な凸状補正レジスタに保存可能であり、別個の補正
用レジスタは、凸状角補正と凹状角補正の為に提供可能である。図示のように、ピクセル
１４１５は、当初のグレースケール・バッファ１４１２Ａ内に１２のグレースケール値を
有する。検出された角を補正する為に、凸状補正レジスタ（１０）で特定された投与量は
、当初のグレースケール値に加算される。
【００５９】
　[0088]幾つかの実施形態に対し、この加算は、最大に許容可能なグレースケール値より
大きなグレースケール値になる場合、残りの投与量は、隣りのピクセルに普及可能である
。残りの投与量を普及する為の一つのアプローチは、図示ように、角形ピクセルから斜め
外側のピクセルに過剰分を加算することである。現在の実施例において、１０の補正投与
量を１０の当初のグレースケール値に加算すると、合計は２２になる。図示のように、角
形ピクセルは、１６に設定されており、過剰分６が斜め外側のピクセル１４１７に普及さ
れる。前述されたように、幾つかの実施形態において、ピクセル・グリッドは、ｘ軸及び
ｙ軸において対称でなくてもよく、過剰値は、「レシオメトリック（ratio-metric）」方
式で複数のピクセルに普及させてもよい。図示のように、補正されたグレースケール値は
、補正バッファ１４１６Ａ内に配置されるが、当初のバッファ１４１２Ａは変更されない
ままである。
【００６０】
　[0089]図１４Ｂは、３つの別個のバッファを使用する、凹状角補正の一実施例を示す。
図示のように、典型的な形状１４１１の左下の凹状角は、ピクセル１４１８内にあり、当
初のグレースケール・バッファ１４１２Ｂ内に示されたグレースケール値と、ブーリアン
型ピクセル・バッファ１４１４Ｂ内の対応するブーリアン型ピクセル値になる。その結果
、左下の凹状角は、ピクセル１４１８にセンタリングされたブーリアン型５×５ピクセル
・アレイに角用テンプレートを当てるときに検出される。補正のために、凹状補正レジス
タ内で特定された投与量は、当初のバッファ１４１２β内のピクセル１４１８のグレース
ケール値から減算される。
【００６１】
　[0090]この減算が、許容された最小グレースケール値（例えば、ゼロ）より小さい場合
、残りの投与量は、隣りのピクセルから減算可能である。図示の実施例では、補正ピクセ
ル１４１８は、６というグレースケール値を有する。そのため、この実施例では１０と仮
定された凹状補正投与量がグレースケール値から減算されると、補正バッファ内の角形ピ
クセル・グレースケール値はゼロに設定され、残りの投与量４は残され、斜め内側の隣接
ピクセルから減算される。また、補正バッファ１４１６Ｂだけが修正され、当初のグレー
スケール・バッファ１４１２Ｂは、変更されないままである。
【００６２】
　[0091]前述されたように、様々なタイプの追加処理が、角を補正する特別な状況に適合
するように実行可能である。例えば、小さな領域に複数の角が存在する場合、角に対する
補正は、同一ピクセルが複数回だけ修正されるので、干渉を引き起こすかもしれない（例
えば、ピクセルのグレースケール値は、最初に角形ピクセルとして、後に付近の角の隣接
ピクセルとして修正可能である。）。ピクセルが処理される順番により、補正済みピクセ
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ルは、予期せぬ値で終了する場合がある。例えば、補正済み値の蓄積、平均化、或いは最
小－最大アプローチを使用することにより、様々なアプローチが、この状況を取り扱う為
にとられてもよい。
【００６３】
　[0092]平均化アプローチは、異なる補正済み値の間で妥協が生じる場合があるが、最小
－最大アプローチは率直であり、補正が論理的に「ＯＲ処理される」（凸状ケース）か、
論理的に「ＡＮＤ処理される」（凹状ケース）場合、同一結果になるであろう。凸状角に
対する最小－最大アプローチを適用すると、ピクセルが先に修正されたように検出される
場合、新たな値が現在の値より大きい場合に更新されるだけである。この方法において、
獲得する角は、その角形ピクセル及び／又は隣接ピクセルに追加される最大投与量を要す
る角である。以前に修正されたようにピクセルが検出される場合、凹状角に対し最小－最
大アプローチを適用すると、新たな値が現在の値より小さい場合、それは、更新されるだ
けである。この方法において、獲得する角は、角形ピクセル及び／又は隣接ピクセルから
減算される最大投与量を必要とする角である。
【００６４】
　エリア・ベースの角検出
　[0093]角形ピクセルの検出に対する他のアプローチは、サブピクセル情報の検査を伴い
、実際、どの位のエリアのピクセルが、描写された形によりカバーされるかを決定する。
サブピクセル・データ（例えば、１６ビットのサンプリングされたサブピクセル）は、（
描写された画像によりカバーされる、サンプリングされたサブピクセルの５ビットの合計
にすぎないかもしれない）グレースケール値というよりは検査され、より高度な精度が、
角検出のときに達成可能である。例えば、より詳細に以下に説明されるように、角が存在
するピクセル内部の正確な位置は、放射投与量の加算または減算を介して角を検出すると
き、何が大きな自由度を考慮に入れてもよいか決定されてもよい。
【００６５】
　[0094]サブピクセル・データに基づく角検出の為のエリア・カバレージ・アプローチを
利用することは、ピクセル・ベースのシステムがグリッド・スナップに依存し、サンプリ
ング中のピクセルにより狂い得るので、ピクセル・ベースの角検出を使用するより高精度
である。ラスタライゼーションにおいて強調されて前述されたように、このアンダーサン
プリングは克服可能であるが、ここで説明されたエリア・カバレージ・アプローチは、角
形ピクセルを検出する為に角検出用オーバーレイを利用することにより、その問題を避け
ることが可能である。注意深い設計を用いて、角検出用オーバーレイは、アンダーサンプ
リングの誤差に拘わらず、角が検出されることを確実にするように設計可能である。前述
されたように、これらのオーバーレイは、実際、サブピクセル（例えば、４分の１ピクセ
ル）ステップにおいて、ピクセル・アレイ内を動き回され、高精度の角の場所を検出する
ことが可能である。
【００６６】
　[0095]図１５は、そのようなエリア・ベースの角検出を実行する為に典型的な操作１５
００を示す。操作１５００は、ラスタ処理された画像のサブピクセル・データを取得する
ことにより、ステップ１５００で始まる。ステップ１５０４において、サブピクセル・デ
ータを備えたピクセル・アレイが構築される。ステップ１５０６において、サブピクセル
・データの各アレイに対し、操作１５０８－１５１４のループが挿入されている。ステッ
プ１５０８において、角検出用オーバーレイは、そのピクセル内に存在する角を検出する
為に、選択されたアレイに適用される。ステップ１５１０において、角データは、角検出
用オーバーレイを適用する結果に基づき、生成される。この角データは、ステップ１５１
２で記されたように、検出された角の型と向きと、ステップ１５１４で作成された、これ
らの対応する角形ピクセル内部の検出された角の位置を識別する角用タグの組を含んでも
よい。いったん、操作１５０８－１５１４が各アレイに対し実行されると、角補正が、ス
テップ１５１６で実行される。角用タグを利用する角補正を実行する為の典型的な操作は
、図２５を参照して以下に説明する。
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【００６７】
　[0096]ステップ１５０２で受け取られたサブピクセル・データは、サンプリングされた
サブピクセルの対応する組の場所の中から、書き込まれるパターンによりカバーされるサ
ンプリングされたサブピクセルの場所を示すビット列のデータを含んでもよい。図１６は
、ピクセル・マップを生成する為にラスタライゼーション中にサンプリングされたサブピ
クセル１６０２の典型的なマップ１６００を示す。任意的に、右にあるマップ１６００o

は、奇数ピクセルの為に使用可能であり、左にあるマップ１６００Eは、偶数ピクセルの
為に使用可能である。書き込まれるパターンの形状、特徴が補正されると、そのＸ＆Ｙの
場所は、１に設定されるサブサンプルを決定する為に、マップの「上方」に配置される。
前述されたように、幾つかの実施形態の為に、サンプリングされたサブピクセル・データ
は、１に設定されるサブサンプルの全てを本質的に数える、いわゆる「集計論理」を使用
して、簡単にグレーレベルに変換可能である。そのような論理の詳細は、先に参照された
米国特許第５，５３３，１７０号に詳細に説明されている。
【００６８】
　[0097]サンプリングされたサブピクセルのグレースケール値への変換は、図１７Ａに示
されているが、この図は、４つのピクセル１７１０に交差する典型的な形状１７１１Ａを
示す。左上ピクセル１７１０から始まり、時計回りに作業すると、これら４つのピクセル
に対する結果として生じるグレースケール値（投与量）は、（０，１６が最小及び最大グ
レースケール値と仮定すると）１１，９，１０，１３になる。より正確な情報は、サブピ
クセル・データを検査することにより発見可能であることに注意されたい。例えば、形状
１７１１Ａの左上及び右上の角において、投与量がゼロである各ピクセルの少なくとも１
／１６が存在することが発見可能である。図１７Ｂは、９個のピクセルと重複する他の形
状１７１１Ａを示す。この場合、中心ピクセルは、完全にカバーされ（即ち、全て黒）な
ので、１６という最大のグレースケール値を有する。
【００６９】
　[0098]図１８Ａ，図１８Ｂは、右下の凸状および凹状角検出用オーバーレイ１８００Ａ

、１８００Ｂをそれぞれ示す。図示されるように、凸状角検出用オーバーレイ１８００Ａ

は、３つの領域：全てのサブピクセルが黒（又はセット）でなければならない領域１８１
０；少なくとも幾つかのサブピクセルが白でなければならない（換言すると、これらは全
てが黒ではない）領域１８２０；全てのサブピクセルが白でなければならない領域１８３
０；を有する。ピクセル・アレイの幾つかの部分が、これらの条件を満足するとき、表示
された場所で角が検出される。
【００７０】
　[0099]例えば、右下の凸状角検出用オーバーレイ１８００Ａに対し、識別された角は、
幾つかの白い領域１８２０と白い領域１８３０との間の右下境界点を含むピクセル内にあ
る。幾つかの白い領域１８２０が、黒と白の一定の組合せであることを要求すること、或
いは、全てが黒であることを少なくとも許容しないことにより、複数の角が検出されるこ
とを妨げることができる（例えば、オーバーレイの要求は、別の方法で満足され、隣りの
ピクセルが角であることを表示する）。実例として、凸状角検出用オーバーレイ１８００

Ａの黒い領域１８１０及び幾つかの白い領域１８２０により占有されたエリアは、１－１
／４ピクセルだけ高く、１－１／４だけ広く測定する。図１８Ｂに示されるように、凹状
角検出用オーバーレイ１８００Ｂは、凸状角検出用オーバーレイ１８００Ａと同一である
が、黒い領域１８１０と白い領域１８３０は、互換性があり、幾つかの白い領域１８２０
は、幾つかの黒い領域１８４０により交換される。
【００７１】
　角検出用オーバーレイの適用
　[0100]図１９Ａ－図１９Ｄは、（図１５のステップ１５０８のように）内部にある形状
１９１１の角を検出する為に、ピクセル１９１０の３×３のアレイ１９００に対して凸状
角検出用オーバーレイの応用を示す。図示のように、アレイ１９００のピクセル１９１０
は、左上から始まり、０から９までラベルが付されている。一般に、角検出用オーバーレ
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イ１８００は、オーバーレイを画成するサブピクセル状態が満足されるまで、（例えば、
Ｘ方向及びＹ方向において、１／４ピクセル・ステップ内で）アレイ内を「滑り」回され
る。以下に詳細に説明されるように、幾つかのハードウェアの実現において、オーバーレ
イは、実際には滑り回されないが、内部に提供された論理が３×３アレイ内で全ての角を
同時に検出する。
【００７２】
　[0101]図１９Ａは、ピクセル０内で形状１９１１の左上の凸状角を検出する為に、アレ
イ１９００内部でオーバーレイ１８００A-ULの「位置」を示す。図示のように、オーバー
レイの黒い領域１８１０内部の全てのサブピクセルは、形状１９１１により完全にカバー
されており、黒であるが、白い領域１８３０内部のサブピクセルは完全に形状１９１１の
外側であり、白である。最後に、幾つかの白い領域１８２０内部のサブピクセルの幾つか
は、形状１９１１によりカバーされているが、幾つかはカバーされておらず、黒と白のサ
ブピクセルの混合になっている。そのため、オーバーレイにより課された状態の全ては、
満足され、左上の凸状角がピクセル０内に配置されていることを表示する。しかし、注意
すべき点は、オーバーレイを丁度僅かに下又は右に移動させることにより、幾つかの白い
領域が全ての黒いサブピクセルを含ませるので、角は検出されず、角インジケータは、ま
だ、ピクセル０内で配置されるであろうということである。
【００７３】
　[0102]同様に、凸状角用テンプレート１８００A-UR、１８００A-LR、１８００A-LLは、
図１９Ｂ－Ｄに示されるように、それぞれ、ピクセル２，８，６内で、形状１９１１の残
りの凸状角を検出する為に適用可能である。形状１９１１は、凹状角を持たないが、内部
にある凹状角を検出する為に、同様の方法で、ピクセル・アレイに凹状角用テンプレート
１８００Bが適用可能であることは確実に明らかである。
【００７４】
　[0103]内部に含まれる全てのサブピクセルは全て黒か全て白でなければならないオーバ
ーレイ１８００の２つの「厳格な」領域１８１０及び１８２０があるが、幾つかの白い領
域１８２０内に含まれるピクセルは、全て白か、或いは、幾つかが白で幾つかが黒でもよ
い。領域１８３０内の不明瞭性のため、１つ以上のピクセルは、ピクセル境界で形状が完
全に整列するときのように、実際に同一の角を有するとして検出可能である。
【００７５】
　[0104]この状況は、図２０Ａに示されているが、この図は、アレイ２０００のピクセル
１，２，４，５にある形状２０１１を示す。図示のように、形状２０１１の凸状角は、ピ
クセル３，４の間の境界にある。この場合、オーバーレイは、両方のピクセル３，４が凸
状角を有することを見つけるであろう。例えば、図２０Ｂに示された位置において、オー
バーレイ１８００A-LLを用いて、ピクセル４は、角を含むとして識別されるであろう。オ
ーバーレイを左に１４ピクセルだけシフトさせることにより、ピクセル３は、角を含むと
して識別されるであろう。前述されたように、書き込まれるパターン内の望ましくない結
合や間隙を形成する角補正の可能性のため、隣りのピクセル内で角を検出することは望ま
しくない。
【００７６】
　[0105]そのような隣りの角は、幾つかのタイプの、後の検出角処理を実行することによ
り解決可能である。そのような処理の、一つの簡単な実施例は、角形ピクセル、凸状角に
対する最外部のピクセル、或いは凹状角の最内部のピクセルとして片づけることである。
図２０Ｂ、図２０Ｃに示された実施例における、このアプローチを適用すると、左下凸状
角を含むとして識別された他のピクセル（ピクセル４）に対し、ピクセル３は最外部（最
も「左」）である。
【００７７】
　角用タグ
　[0106]角をピクセル内で単に検出することに加えて、その角があるピクセル内部で正確
な位置を決定することも望ましい。そのような正確な位置は、角を含む形状により正確に
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どれがカバーされているかを決定する為にサンプリングされたサブピクセルを検査するこ
とにより決定可能であり、検出された角を補正するとき、より正確な投与量を見込むこと
ができる（例えば、異なる補正投与量は、ピクセル内で角が配置される場所に依存して使
用可能である）。幾つかの実施形態に対し、ピクセルは、領域とＮビット数に分けられて
もよく（以下、角用タグという。）、検出された角形ピクセルが存在する領域を識別する
為に生成されてもよい。
【００７８】
　[0107]例えば、図２１Ａに示されるピクセル・マップ２１００Aは、例示的に０－Ｆ（
１６進表記）までラベルが付された１６個の領域２１０２Aに分けられてもよい。したが
って、４ビットの角用タグは、角を含む１６個の領域２１０２Aの一つを識別する為に使
用可能である。図２１Ａも、ピクセル２１１０内の左上凸状角を検出する為に凸状角検出
用オーバーレイ１８００A-ULと、ピクセル２１１０の領域「Ｂ」内部に存在する角を表示
する角用タグとを組み合わせたピクセル・マップ２１００Aの使用を示す。以下に詳細に
説明されるように、角用タグは、対応する領域に依存して異なるかもしれない補正係数を
含む一組の角補正登録を読み出す為に使用可能である。換言すると、検出可能な角の異な
るタイプの各々に対し、４ビットの角用タグは、１６個の異なる組の補正係数の一つを読
み出す為に使用可能であり、検出された角で放射投与量の正確な制御を許容する。
【００７９】
　[0108]１６個の領域は、幾つかの用途では正確な角位置情報を提供可能であるが、それ
より劣る精度も必要であるかもしれない。そのため、図２１Ｂに示されるように、ピクセ
ル・マップ２１００Ｂは、例示的に０－３でラベルが付けられるように、４つの領域２１
０２Ｂに分けられてもよい。従って、２ビットの角用タグは、４つの領域２１０２Ｂの一
つを識別し、対応する角補正登録の組を読み出す為に使用可能である。図２１Ｂに示され
たように、ピクセル・マップ２１００Ｂは、ピクセル２１１０内で左上凸状角を検出する
為に凸状角検出用オーバーレイ１８００A-ULと、ピクセル２１１０の領域「３」内部に角
が存在することを示す角用タグとの組合せで使用可能である。当業者は、領域の数と、所
定用途の為に使用される補正登録の数が、システムリソース、コスト等に利用可能な特定
用途のニーズのような数多くの考慮事項に基づき、選択可能である。
【００８０】
　[0109]前述されたように、角用タグは、検出された角を含むピクセル内部の識別された
領域に特有の補正係数を含む補正登録の組を読み出す為に使用可能である。幾つかの実施
形態に対し、補正登録は、検出された角形ピクセルと数多くの囲むピクセルの放射投与量
（グレースケール値）を調整する際に使用可能な、独立して調整可能な１６ビットの補正
係数を含んでもよい。図２２に示されるように、異なるグループの補正登録２２１０は、
検出可能な角の異なるタイプの各々に対し提供可能である。各グループは、各領域に対し
異なる組の補正登録を含んでもよい。例えば、２ビット角用タグを仮定すると、各グルー
プは、４組の補正登録２２１０0-3を含んでもよい。
【００８１】
　[0110]例示的に、補正登録の各組は、検出された角形ピクセルのグレースケール値を調
整する為の補正係数を含む一つの補正登録を含んでもよい。さらに、各組は、（凸状角の
為に）外側に増加投与量を普及させる為に、囲んでいるピクセルのグレースケール値を調
整する為に補正係数を含む３つの補正登録を含んでもよい。実際、角補正の登録は、角の
型、生成されるタグに基づき、補正に重要性を付加するように働く。幾つかの実施形態に
対し、最大４つのピクセル：角が配置された第１ピクセル；その角から４５°の角の隣接
ピクセル；左への（又は、発見された角に基づき右への）ピクセル；上方の（又は下方の
）ピクセル；まで修正可能である角の型、角用タグにより、（例えば、対応する、ゼロに
対する補正登録により）１つのピクセルは修正可能である。
【００８２】
　[0111]８つの角の型と（この例では）各角用タグに対し４つの登録があるので、全ての
補正をカバーするには、ピクセル内部に４つの識別可能な角の位置がある場合には１２８



(20) JP 4753942 B2 2011.8.24

10

20

30

40

50

個の１６ビット登録が必要であり、１６個の識別可能な角の位置がある場合（例えば、４
ビットの角用タグが使用される場合）には５１２個の１６ビット登録が必要である。この
プログラム化可能性は、ユーザに、高度の精度で角補正投与量を投射させることを許容し
、また、投射された投与量に任意の形（例えば、三角形）をとらせることを許容する。
【００８３】
　[0112]これらの補正登録の使用は、図２３に示されているが、この図は、中央のピクセ
ルの領域「０」で検出された左上凸状角を有する描写された形状に対するピクセル・マッ
プ２３００を示す。図２３に示された実施例は、２ビットの角用タグが使用されたことを
仮定する。角用タグ「０」を使用すると、左上角に対する一組の補正の登録２２１０0が
読み出されてもよい。一つの登録（例示的に登録３）に含まれる補正係数は、角形ピクセ
ルのグレースケール値を調整する為に使用されてもよいが、他の登録（例示的に登録０－
２）に含まれた補正係数は、「補正された」囲んでいるピクセル２３１０cのグレースケ
ール値を調整する為に使用されてもよい。幾つかの実施形態に対し、識別されたピクセル
のグレースケール値を調整する為に、既存のサブピクセル・データを用いて、（そこから
グレースケール値を生成する前に）４つの補正登録が論理的にＯＲ処理されてもよい。あ
るいは、グレースケール値は、補正の登録に基づき、直接、修正されてもよい。
【００８４】
　エリア・ベースの角補正の為の典型的なハードウェア
　[0113]図２４は、サンプリングされたサブピクセル・データに基づき、エリア・ベース
の角補正を実行する為に使用可能な典型的なハードウェアの実現例２４００を示す。前述
されたアプローチのように、ラスタライザー２４０４は、書き込まれるパターンを示すデ
ータファイル２４０２を受け取り、そのパターンによりカバーされる数多くのサブピクセ
ルの場所をサンプリングしてもよい。単純にグレースケール値（例えば、設定された、サ
ンプリングされたサブピクセルの数を符号することにより生成された５ビット値）のピク
セル・マップを生成して出力するというより、むしろ、ラスタライザー２４０４は、実際
の（例えば、１６ビットの）サブピクセル・データを出力してエリア・ベースの角補正を
見込むことが可能である。図示のように、このサブピクセル・データは、角検出及び補正
ユニット２４１０によりアクセスされてもよいフレーム・バッファ２４０６に保存されて
もよい。
【００８５】
　[0114]図示のように、角検出及び補正ユニット２４１０は、そのフレーム・バッファ２
４０６からサブピクセル・データを受け取る角検出ユニット２４１８を含んでもよい。
図示のように、幾つかの実施形態において、角検出ユニットは、ピクセル（例えば、１６
ピクセル）の「フレーム」用サブピクセル・データを受け取り、前述されたように、同時
に角検出用オーバーレイを内部のピクセル・アレイに適用して角形ピクセルを検出しても
よい。幾つかの実施形態において、オーバーレイの検出領域は、１－１／４ピクセルの高
さ、広さでもよい（例えば、白と幾つかの白い領域の凸状角用オーバーレイでもよい）の
で、縁で、或いは、縁で、或いは「見える」フレームから離れる角を考慮に入れる為に、
フレームの周りに境界ピクセルを含むことが必要になるかもしれない。角検出ユニット２
４１８は、また、角を含む、検出された角形ピクセル内部に位置を識別する角用タグを生
成してもよい。
【００８６】
　[0115]角データ（例えば、識別された角、角の型、角用タグ）は、角補正を実行するよ
うに構成された角補正ユニット２４２０に送られてもよい。図２５は、角補正ユニット２
４２０により実行可能な典型的な操作２５００を示す。ステップ２５０２において、角補
正ユニット２４２０は、角データを受け取る。ステップ２５０４において、識別された各
々を補正するように実行される操作（２５０６－２５１２）のループが挿入されている。
【００８７】
　[0116]ステップ２５０６，２５０８において、選択された角の内部で角の位置を識別す
る角用タグ、角の型が、それぞれ、取得される。ステップ２５１０において、角の型と角
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用タグの組合せに対して、補正値（例えば、角補正登録２２１０で保存されたもの）が読
み出される。ステップ２５１２において、識別された角形ピクセルと隣接ピクセルのグレ
ースケール値が、読み出された補正値を使用して調整される。前述されたように、幾つか
の実施形態に対し、グレースケール値は、グレースケール変換処理（例えば、符号セット
サブピクセル・ビット）中、補正されたグレースケール値を導くサブピクセル情報で補正
値を論理ＯＲ処理することにより、調整可能である。いったん補正が、識別された角の各
々に対し行われると、ステップ２５１４で、修正された（調整されたグレースケール値を
備えた）ピクセル・マップを使用して、パターンが書き込まれる。
【００８８】
　有効な階層構造のハードウェアの実現例
　[0117]角補正及び検出ユニット２４１０の構成要素は、ＦＰＧＡや汎用ＡＳＩＣのよう
な適切なハードウェア構成要素の、あらゆる組合せを使用して実現可能である。しかし、
エリア・ベース・アプローチを使用して処理可能な潜在的に大量のサブピクセルのため、
そのようなハードウェア構成要素で必要なゲート数は、構成要素の制限を達成可能である
。そのため、幾つかの実施形態に対し、角補正の機能性を実現する為に必要なゲート数を
最小にするように努めつつ、幾つかのタイプの最適化を実行することが望ましい。
【００８９】
　[0118]ＦＰＧＡ技術は、一般に、４つの入力と１つの出力を有する原始的素子から成る
。この基本的なビルディングブロックの利点を取ることにより、有効なエリア・ベースの
角検出用アルゴリズムの一実施形態は、サブピクセル・データに基づき異なる階層のデー
タオブジェクトを生成する為に異なる層の論理を使用し、階層構造的アプローチを使用す
るＦＰＧＡで実現可能である。図２６の角検出ユニット２４１０において、そのような実
現例が示されているが、図２６には、（例えば、４つの入力／１つの出力プリミティブを
使用する）第１の論理層２６２０が利用され、「クワド」（Quad）を生成する為に４つの
サブピクセルの組を組み合わせるように利用されている。第２の論理層２６２２は、"Blo
cks"を生成する為に４つのクワドの組を組み合わせるように利用されているが、これらは
、角信号を生成する為に第３の論理層２６２４により組み合わせてもよい。全体のゲート
数を最小にする一方、サブサンプル・ピクセル・アレイ２６０２内の複数のピクセルに対
し、並列に、前述された角検出用オーバーレイを適用するように努めつつ、論理層で使用
されたプリミティブは、結合論理式を実現するように構成可能である。
【００９０】
　[0119]図２７は、クワドＱ0－Q7の組を生成する為に使用可能な隣接ピクセルに対し、
それぞれ、奇数及び偶数の典型的なピクセル・マップ２６００Oと２６００Eを示す。
クワドを生成する為に使用される論理層２６２０は、実際、４つのサブピクセル入力の関
数のような出力信号を生成する。クワドは、集合的に、角によりカバーされた、ピクセル
・エリア又はピクセルの組を示す為に使用されるので、対応した論理層は、典型的に、サ
ブピクセルの組の直接の合計ではない。むしろ、各クワドは、ピクセルの４／１６を示し
、（Ｐ1-Ｐ4とラベルが付けられた）４つの位置に分けられる。（クワドＱ0の位置Ｐ3の
ような）サブサンプルを含まないクワドの位置が存在する場合、それは、対応する式にお
いて有効に考慮されない。一方、クワドの位置が（クワドＱ0の位置Ｐ1のような）２つの
サブサンプルを有する場合には、２つのサブサンプルは、共に、ＯＲ処理される。そのた
め、論理層２６２０は、クワドＱ1－Ｑ3に対し、以下の式を実現してもよい。
Q0 = (s0 | s1) & s2 & s3
Q1 = s4 & (s5 | s6) & s7
Q2 = s8 & s9 & s10 & s11
Q3 = s12 & s13 & s14 & s15
ここで、シンボル|と&は、論理ＯＲ処理及び論理ＡＮＤ処理関数をそれぞれ示し、サンプ
リングされたサブサンプルs０-s15は、奇数のマップ２７００Ａからである。同様の式が
、偶数のピクセル・マップ２７００Ｅからサンプリングされたサブピクセルを使用して、
クワドＱ4－Ｑ7を生成する為に実現可能である。
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【００９１】
　[0120]図２６に示されたように、第２論理層２６２２は、それぞれがブロックを生成す
る為に４つのクワドを組み合わせるプリミティブ要素の組を含む。そのため、それぞれの
クワドが４／１６のピクセル・エリアを示すので、ブロックは、ピクセルと同一寸法を有
する。前述されたように、角検出用オーバーレイは、実際、ピクセル・アレイ内部で、１
Ａピクセル増分でスライドされてもよい。そのため、ピクセルの隣りに横たわるクワドを
生成することが望ましい。例えば、図２７を参照すると、Ｑ3.25とラベルが付けられたク
ワドは、奇数ピクセル内に含まれた３つの部分（Ｐ2－Ｐ4）と隣りの偶数ピクセルに含ま
れた１つの部分（Ｐ1）内のサブサンプルから生成可能であり、Ｑ3.5とラベルが付けられ
たクワドは、奇数ピクセルに含まれた２つの部分（Ｐ1－Ｐ2）内のサブサンプルから生成
可能であり、Ｑ3.75とラベルが付けられたクワドは、奇数ピクセルに含まれた１つの部分
（Ｐ4）と、隣りの偶数ピクセルに含まれた３つの部分（Ｐ1－Ｐ3）内のサブサンプルか
ら生成可能である。これらの「重複する」クワドは、ピクセル境界に整列しないブロック
を生成する為に組み合わせることが可能である。
【００９２】
　[0121]図２８は、どのようにブロック２８０２が、図１８Ａに示された検出用オーバー
レイ１８００Ａの要件を一組のピクセルが満足することを確実にすることにより、右下凸
状角を検出するように組み合わされることが可能かを示す、典型的なダイアグラムを含む
。実際、様々なブロック２８０２は、角検出用オーバーレイ１８００Ａと同一寸法を有す
るサブピクセル・データのアレイの為に生成可能であり、第３の論理層２６２４は、検出
用オーバーレイの要件が満足されることを確実する為の論理を実現する。
【００９３】
　[0122]例えば、左上のダイアグラムに示され、Ｂ0とラベルが付された第１のブロック
は、アレイの左上角に含まれる４つのクワドから集めることが可能であり、これは、オー
バーレイ１８００Ａの「黒でなければならない」領域１８１０に対応する。したがって、
左下の凸状角信号を生成する為に使用される論理層２６２４内の関数ユニットは、ブロッ
クＢ0を生成する為に使用されるクワドに含まれるサンプリングされたサブピクセルの各
々が全て１であることを確実にしなければならない。同様に、ブロックＢ１＿，Ｂ２＿，
Ｂ３＿は、白い領域１８３０をカバーすることに努めつつ、様々なクワドから集めること
ができる。これらのブロックは、全てのゼロのサブサンプルでクワドから生成されるべき
である。これら３つのブロックは、全体的に白い領域１８３０をカバーしないので、右上
のダイアグラムに示された追加のブロックＢ５＿，Ｂ６＿は、残りの部分をカバーするよ
うに構築可能である。（右上、左下、右下のダイアグラムに示された）ブロックＢ４，Ｂ
７，Ｂ８は、幾つかの白い領域１８２０をカバーするように生成されてもよい。
【００９４】
　[0123]前述されたブロックを使用することにより、第３の論理層２６２４は、以下の式
を使用して、右下の凸状角を検出可能である。
CCVX-LR = BO & B1_ & B2_ & B3_ & (!B4 | !B7 | !B8) &B5_ & B6_
ここで、シンボル!は、論理否定関数を示す。そのため、この式は、以下のように解釈可
能である。ブロックＢ０は、全てが１でなければならず、Ｂ１＿，Ｂ２＿，Ｂ３＿，Ｂ５
，Ｂ６は、全てがゼロでなければならず、ブロックＢ４，Ｂ７，Ｂ８内のサブピクセルの
少なくとも一つは１でなければならない。同様に、ブロック・ベースの式は、他の角の型
の為に角検出用オーバーレイを実現するように案出されてもよい。さらに、当業者は、幾
つかのブロックの組合せが特定の角の型を検出する為に使用可能であり、使用される正確
なブロックの組合せが任意に選択可能であることを認識するであろう。いずれの場合でも
、ここで説明された階層構造のスキームの実現は、有効なハードウェアの利用を考慮に入
れ、全体のゲート総数を減少させる。この方式と分かれた角検出、クワド、ブロックの使
用は、また、（各クロックサイクルで実行される複数の操作を用いて）操作の有効なパイ
プラインを許容し、全体の検出及び補正操作が最大のクロックレートで行われること許容
し、全体のパターン書き込み時間を減少させる。
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【００９５】
　結論
　[0124]ピクセルのグレースケール値（後のラスタライゼーション）をうまく処理するこ
とにより、ピクセル角における放射投与量またはピクセルの角付近の放射投与量は、境界
の影響を補償する為に増減されてもよい。その結果、書き込まれるパターンの実際の角は
、そのパターンを示すデータファイルのサイズやデータ転送時間を増加することなく、よ
り密接に理想的な角のパターンに似るようになる。
【００９６】
　[0125]前述したことは、本発明の実施形態に向けられているが、他の更なる本発明の実
施形態も、本発明の基本的範囲を逸脱することなく、案出可能であり、その範囲は添付さ
れた請求項により決定される。
【図面の簡単な説明】
【００９７】
【図１】[0017]図１は、従来技術に従うジオメトリ・ベースの光学近接効果補正の為の処
理を示す。
【図２】[0018]図２は、本発明の実施形態に係るピクセル・ベースの光学近接効果補正の
為の処理を示す。
【図３】[0019]図３は、本発明の実施形態に従うピクセル・ベース光学近接効果補正の為
の典型的操作のフローチャートである。
【図４Ａ】[0020]図４Ａは、本発明の実施形態に従って書き込み可能な例示的パターンで
ある。
【図４Ｂ】図４Ｂは、対応するグレースケール値ピクセル・マップに従って書き込み可能
な典型的なパターンである。
【図５】[0021]図５は、本発明の一実施形態に従って角を検出する為の典型的な操作のフ
ローチャートである。
【図６】[0022]図６は、本発明の一実施形態に従って角を補正する為の典型的な操作のフ
ローチャートである。
【図７】[0023]図７は、本発明の実施形態に従って補正されたグレースケール値のマップ
である。
【図８Ａ】[0024]図８Ａは、本発明の実施形態に従う、典型的な補正済みの凸状角を示す
。
【図８Ｂ】図８Ｂは、本発明の実施形態に従う、典型的な補正済みの凹状角を示す。
【図９】[0025]図９は、本発明の一実施形態に従うテンプレート・ベースの角検出の為の
典型的な操作のフローチャートである。
【図１０】[0026]図１０は、本発明の実施形態に従う角検出に使用可能な一組の典型的な
角用テンプレートを示す。
【図１１】[0027]図１１は、本発明の実施形態に従うテンプレート・ベースの光学近接効
果補正の為の典型的なハードウェア配置を示す。
【図１２】[0028]図１２は、本発明の実施形態に従う典型的なバイナリピクセル・バッフ
ァを示す。
【図１３Ａ】[0029]図１３Ａは、本発明の実施形態に従って補正可能なサンプリング中の
（undersampled）ピクセル誤差を示す。
【図１３Ｂ】図１３Ｂは、本発明の実施形態に従って補正可能なサンプリング中のピクセ
ル誤差を示す。
【図１４Ａ】[0030]図１４Ａは、本発明の実施形態に従う、凸状角の補正を示す。
【図１４Ｂ】図１４Ｂは、本発明の実施形態に従う、凹状角の補正を示す。
【図１５】[0031]図１５は、本発明の実施形態に従う領域ベースの光学近接効果補正の為
の典型的な操作を示すフローチャートである。
【図１６】[0032]図１６は、本発明の実施形態に従う典型的なサブピクセル・マップを示
す。
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【図１７Ａ】[0033]図１７Ａは、本発明の実施形態に従って補正可能な典型的な形状と角
を示す。
【図１７Ｂ】図１７Ｂは、本発明の実施形態に従って補正可能な典型的な形状と角を示す
。
【図１８Ａ】[0034]図１８Ａは、本発明の実施形態に従う、典型的な凸状角検出用オーバ
ーレイを示す。
【図１８Ｂ】図１８Ｂは、本発明の実施形態に従う、典型的な凹状角検出用オーバーレイ
を示す。
【図１９Ａ】[0035]図１９Ａは、本発明の実施形態に従う典型的な凸状角検出用オーバー
レイの適用例を示す。
【図１９Ｂ】図１９Ｂは、本発明の実施形態に従う典型的な凸状角検出用オーバーレイの
適用例を示す。
【図１９Ｃ】図１９Ｃは、本発明の実施形態に従う典型的な凸状角検出用オーバーレイの
適用例を示す。
【図１９Ｄ】図１９Ｄは、本発明の実施形態に従う典型的な凸状角検出用オーバーレイの
適用例を示す。
【図２０Ａ】[0036]図２０Ａは、本発明の実施形態に従う隣りの角の解像度を示す。
【図２０Ｂ】図２０Ｂは、本発明の実施形態に従う隣りの角の解像度を示す。
【図２０Ｃ】図２０Ｃは、本発明の実施形態に従う隣りの角の解像度を示す。
【図２１Ａ】[0037]図２１Ａは、本発明の実施形態に従う典型的な４ビット角用タグを示
す。
【図２１Ｂ】図２１Ｂは、本発明の実施形態に従う典型的な２ビット角用タグを示す。
【図２２】[0038]図２２は、本発明の実施形態に従う典型的な組の角補正の登録を示す。
【図２３】[0039]図２３は、本発明の実施形態に従う一組の角補正の登録の適用例を示す
。
【図２４】[0040]図２４は、本発明の実施形態に従う領域ベースの角補正に使用される典
型的なハードウェアを示す。
【図２５】[0041]図２５は、本発明の実施形態に従う領域ベースの角補正の為の典型的な
操作のフローチャートを示す。
【図２６】[0042]図２６は、本発明の実施形態に従う角検出ユニットの典型的なハードウ
ェア実現例（implementation）を示す。
【図２７】[0043]図２７は、本発明の実施形態に従うサブピクセル・データに基づく典型
的なデータ構造を示す。
【図２８】[0044]図２８は、本発明の実施形態に従う角検出用オーバーレイを実現する為
の典型的なブロック・ベースのアルゴリズムを示す。
【符号の説明】
【００９８】
１１０１…データファイル、１１０４…ラスタライザー、１１０６…フレーム・バッファ
、１１１０…角検出及び補正ユニット、１１１２…当初グレースケール・バッファ、１１
１４…ブーリアン型ピクセル・バッファ、１１１６…補正されたピクセル・バッファ、１
１１８…角検出ユニット、１１２０…角補正ユニット
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【図８Ａ】 【図８Ｂ】
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【図１１】 【図１２】

【図１３Ａ】 【図１３Ｂ】
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【図１４Ａ】 【図１４Ｂ】

【図１５】 【図１６】
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【図１７Ａ】 【図１７Ｂ】

【図１８Ａ】

【図１８Ｂ】

【図１９Ａ】
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【図１９Ｂ】 【図１９Ｃ】

【図１９Ｄ】 【図２０Ａ】
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【図２０Ｂ】 【図２０Ｃ】

【図２１Ａ】 【図２１Ｂ】
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【図２２】 【図２３】

【図２４】 【図２５】
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【図２６】 【図２７】

【図２８】
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