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요약

    
처리될 폴리곤상에 표준 텍스처 표현 처리(텍스처 맵핑 (mapping) 및 셰이딩 (shadowing))(normal texture expre
ssing process)가 실행된 이후에, 그림자 평면 (기준 그림자 평면(150))상에 렌더링된 폴리곤 그림자는 텍스처 맵핑
이 행해져 스크린(176)상에 렌더링되고 (과정 1), 그 후에 오브젝트상에 형성된 폴리곤 그림자는 그림자 평면(150)상
에 렌더링된다 (과정 2). 상기의 처리는 화살표(A)로 나타내진 바와 같이, 광원(52)을 뷰포인트 (viewpoint)로 Z-
정렬 (Z-sorting)에 의해 실행된다.
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대표도
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색인어
폴리곤, 텍스처 맵핑, 렌더링, 오브젝트, 뷰포인트, 드롭 셰도우잉

명세서

    기술분야

본 발명은 3차원 모델링에 의해 생성된 다수의 오브젝트들의 배치(layout)에 기초하여, 광원으로부터의 광의 조사에 
의해 생성되어 그 뒤에 배치된 또 다른 오브젝트에 주어지는 한 오브젝트의 그림자를 표현하도록 영상을 처리하는 방법 
및 장치, 이러한 영상 처리를 실행하기 위한 프로그램을 저장하는 기록 매체, 및 이러한 영상 처리를 실행하기 위한 프
로그램에 관한 것이다.

    배경기술

최근에는 감추어진 선(hidden line)의 처리, 감추어진 표면의 제거, 평활 셰이딩 (smooth shadowing), 텍스처 맵핑 
(texture mapping) 등을 포함하는 다양한 컴퓨터 그래픽 (computer graphics, CG) 처리 기술이 하드웨어가 진보하
는 것과 조합되어 신속한 처리로 이루어졌다.

한가지 일반적인 CG 처리 과정에 따라, 다수의 3차원 도형 (오브젝트)은 CAD의 3차원 모델링에 따라 발생되고, 발생
된 오브젝트에는 칼라 및 명암이 적용된다. 이어서, 미러링 (mirroring), 확산, 반사, 굴절, 투명도 등을 포함하는 광학
적 특성이 오브젝트에 부가되고, 표면 패턴이 오브젝트에 적용된다. 또한, 주변 상황이 렌더링되고, 예를 들어, 윈도우
와 장면이 반사되고 광선이 도입된다.

셰도우잉 (shadowing)은 광선용 뷰포인트 (viewpoint)와 오브젝트로 이루어진 폴리곤(polygon)에 수직인 선들의 방
향에 의해 조절된다. 다수의 오브젝트와 광원의 배치에 기초하여, 그 뒤에 위치하는 또 다른 오브젝트에 주어지는 오브
젝트의 그림자를 표현하는 처리가 있다. 셰이딩 보다 이후의 처리는 광선 추적 (ray tracing)과 같은 매우 고가의 렌더
링 접근법 이외의 기술에 의해 실행될 수 없다.

예를 들어, 실시간 렌더링을 위해 높은 비용이 초래되지 않아야 한다면, 지금까지는 원과 같은 간단한 도형의 렌더링 또
는 단순한 평면에 원근 투사로 이러한 그림자를 근접시키는 것이 통상적이었다.

부가하여, 광원이 불꽃과 같이 특정한 크기를 가지면, 광원에 의해 생성된 그림자를 표현하는 것은 매우 어렵다.

    발명의 상세한 설명

그러므로, 본 발명의 목적은 복잡한 형상을 갖는 오브젝트에 대한 그림자 또는 복잡한 배치로 배열된 다수의 오브젝트
에 대한 그림자들을 표현하도록 영상을 처리하는 방법 및 장치, 이러한 그림자 또는 그림자들을 간단히 표현할 수 있는 
프로그램을 저장하는 저장 매체, 및 이러한 그림자 또는 그림자들을 표현하기 위한 프로그램을 제공하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은 오브젝트에 대한 그림자를 선택적으로 표현할 수 있도록 영상을 처리하는 방법 및 장치, 오브
젝트에 대한 그림자를 선택적으로 표현할 수 있는 프로그램을 저장하는 저장 매체, 및 오브젝트에 대한 그림자를 선택
적으로 표현하기 위한 프로그램을 제공하는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은 오브젝트에 대한 그림자를 표현할 때 흐려짐 (blurring)과 같은 다양한 효과를 용이하게 적
용할 수 있도록 영상을 처리하는 방법 및 장치, 오브젝트에 대한 그림자를 표현할 때 다양한 효과를 용이하게 적용할 수 
있는 프로그램을 저장하는 저장 매체, 및 오브젝트에 대한 그림자를 표현할 때 다양한 효과를 용이하게 적용하기 위한 
프로그램을 제공하는 것이다.
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본 발명의 또 다른 목적은 보다 현실적인 그림자를 용이하게 표현하기 위해 그림자들상의 다양한 효과 중에서 그림자 
흐려짐 (blurring)을 용이하게 제어할 수 있도록 영상을 처리하는 방법 및 장치, 보다 현실적인 그림자를 용이하게 표
현할 수 있는 프로그램을 저장하는 저장 매체, 및 보다 현실적인 그림자를 용이하게 표현하기 위한 프로그램을 제공하
는 것이다.

본 발명의 또 다른 목적은 불꽃과 같이 확장된 광원의 투사 영상 및 이러한 확장 광원에 의해 만들어진 그림자를 용이하
게 표현할 수 있도록 영상을 처리하는 방법 및 장치, 불꽃과 같이 확장된 광원의 투사 영상 및 이러한 확장 광원에 의해 
만들어진 그림자를 용이하게 표현할 수 있도록 프로그램을 저장하는 저장 매체, 및 불꽃과 같이 확장된 광원의 투사 영
상 및 이러한 확장 광원에 의해 만들어진 그림자를 용이하게 표현하기 위한 프로그램을 제공하는 것이다.

본 발명에 따라 영상을 처리하는 방법은 3차원 모델링에 의해 발생된 다수의 오브젝트의 배치로부터 적어도 하나의 가
상 평면을 확립하는 단계, 및 뷰포인트 (viewpoint)인 광원에 의해 가상 평면에 투사된 오브젝트의 그림자를 그 오브
젝트 보다 광원으로부터 더 멀리 있는 오브젝트상에 표현하는 단계를 구비한다.

상기 방법으로, 복잡한 형상을 갖는 오브젝트에 대한 그림자 또는 복잡한 배치로 배열된 다수의 오브젝트의 그림자를 
용이하게 표현하는 것이 가능하다.

그 방법은 또한 오브젝트의 광원 처리 속성내에 그림자가 오브젝트상에 표현될지의 여부에 대한 그림자 표현 속성을 정
의하는 단계, 및 그림자 표현 속성에 기초하여 오브젝트상에 그림자를 선택적으로 표현하는 단계를 구비한다. 이 방식
으로, 그림자는 오브젝트에 대해 선택적으로 표현될 수 있다.

특별히, 그 방법은 또한 가상 평면에 대응하는 텍스처 평면 (texture plane)으로 작용하는 그림자 평면을 확립하는 단
계, 가상 평면으로의 투사에 의해 형성된 오브젝트의 그림자를 그림자 평면상에 렌더링하는 단계, 그림자 평면상에 렌
더링된 그림자를 텍스처 맵핑 (texture mapping)을 통해 다른 오브젝트에 맵핑하는 단계를 구비한다.

그림자를 텍스처 맵핑을 통해 다른 오브젝트에 맵핑하는 단계는 가상 평면으로 투사된 다른 오브젝트의 좌표들에 기초
하여, 또는 다른 오브젝트의 각 폴리곤에 대해 텍스처 맵핑을 통해 다른 오브젝트에 그림자를 맵핑하는 단계를 구비할 
수 있다.

그 방법은 또한 뷰포인트인 광원으로 오브젝트들의 좌표를 결정하는 단계, 광원으로부터 멀어지는 방향으로 연속하여 
가상 표면에 오브젝트들의 투사 좌표를 결정하는 단계, 및 오브젝트들 중 하나에 대한 텍스처 맵핑이 종료될 때마다 투
사된 좌표들에 기초하여 오브젝트에 의해 형성된 그림자를 그림자 평면에 렌더링하는 단계를 구비한다.

그 방법은 또한 오브젝트들의 각 폴리곤에 대해 오브젝트들의 좌표 및 가상 평면에 투사된 오브젝트들의 좌표를 결정하
는 단계, 광원으로부터 멀어지는 방향으로 연속하여 렌더링 리스트에 결정된 좌표들을 등록하는 단계, 및 그림자 평면
에 그림자를 렌더링하도록 렌더링 리스트로부터 등록된 좌표들을 연속하여 판독하는 단계를 구비한다.

적어도 광원으로부터의 거리에 의존하여 그림자 평면에 렌더링된 그림자에 저역통과 필터링을 실시하여, 그에 의해 적
어도 광원으로부터의 거리에 의존하여 그림자에 흐려짐 처리 (blur)를 적용하는 것이 바람직하다. 이 방식으로, 흐려짐 
등과 같은 다양한 효과가 오브젝트에 대해 표현된 그림자에 용이하게 적용될 수 있다.

그 방법은 또한 저역통과 필터링이 행해지기 이전의 그림자, 저역통과 필터링이 행해진 이후의 그림자, 및 처리되는 오
브젝트의 광원 좌표에 의존하는 렌더링에 따라, 오브젝트에 표현될 때 발생 그림자 평면에 렌더링되는 그림자를 삽입 
(interpolate)하여, 그에 의해 그림자의 흐려짐을 제어하는 단계를 구비할 수 있다. 흐려짐 처리는 보다 현실적인 그림
자를 쉽게 표현하도록 용이하게 제어될 수 있다.

그 방법은 또한 그림자 평면인 발생 그림자 평면 및 기준 그림자 평면을 준비하는 단계, 처리되는 오브젝트들이 하나에
서 또 다른 것으로 교환될 때마다, 발생 그림자 평면에 렌더링된 그림자를 기준 그림자 평면에 복사하는 단계, 및 기준 
그림자 평면상의 그림자가 한 오브젝트의 각 폴리곤에 대해 텍스처 맵핑을 통해 맵핑될 때마다, 가상 평면에 투사된 폴
리곤 영상을 새로 조합된 그림자로 발생 그림자 평면에 렌더링하는 단계를 구비할 수 있다.
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발생 그림자 평면상에 렌더링된 그림자가 기준 그림자 평면에 복사될 때마다, 발생 그림자 평면상에 렌더링된 그림자에
는 저역통과 필터링이 실시될 수 있다. 이 방식으로, 흐려짐 등과 같은 다양한 효과가 오브젝트에 대해 표현된 그림자에 
용이하게 적용될 수 있다.

    
그 방법은 또한 그림자 평면인 발생 그림자 평면 및 기준 그림자 평면에 부가하여, 광원을 뷰포인트로 처리되는 오브젝
트 뒤에 배치된 배경 가상 평면에 대응하는 텍스처 평면인 배경 그림자 평면을 준비하는 단계, 가상 평면에 투사된 그림
자를 배경 가상 평면에 투사하여 형성된 그림자를 배경 그림자 평면에 렌더링하는 단계, 및 기준 그림자 평면에 렌더링
된 그림자, 배경 그림자 평면에 렌더링된 그림자, 및 오브젝트의 광원 좌표에 기초한 렌더링에 따라 그림자를 삽입하면
서, 텍스처 맵핑을 통해 처리되는 오브젝트에 표현되는 그림자를 맵핑하는 단계를 구비할 수 있다. 그래서, 보다 현실적
인 그림자를 쉽게 표현할 수 있도록 흐려짐 처리가 용이하게 제어될 수 있다.
    

그 방법은 또한 그림자 평면에 대한 초기값으로 확장된 광원을 확립하는 단계, 및 확장 광원을 반사하여 그 그림자를 오
브젝트에 형성하는 단계를 구비할 수 있다.

본 발명에 따라 영상을 처리하는 장치는 3차원 모델링에 의해 발생된 다수의 오브젝트의 배치로부터 적어도 하나의 가
상 평면을 확립하는 제1 수단, 및 뷰포인트인 광원에 의해 가상 평면에 투사된 오브젝트의 그림자를 그 오브젝트 보다 
광원으로부터 더 멀리 있는 오브젝트상에 표현하는 제2 수단을 구비한다.

제1 수단은 오브젝트의 광원 처리 속성내에 그림자가 오브젝트에 표현될지의 여부에 대한 그림자 표현 속성을 정의하
는 수단을 구비할 수 있고, 제2 수단은 그림자 표현 속성에 기초하여 오브젝트에 그림자를 선택적으로 표현하는 수단을 
구비할 수 있다.

제2 수단은 가상 평면에 대응하는 텍스처 평면으로 작용하는 그림자 평면을 확립하고, 가상 평면으로의 투사에 의해 형
성된 오브젝트의 그림자를 그림자 평면상에 렌더링하고, 또한 그림자 평면상에 렌더링된 그림자를 텍스처 맵핑을 통해 
다른 오브젝트에 맵핑하는 렌더링 수단을 가질 수 있다.

렌더링 수단은 가상 평면으로 투사된 다른 오브젝트의 좌표들에 기초하여, 또는 다른 오브젝트의 각 폴리곤에 대해 텍
스처 맵핑을 통해 다른 오브젝트에 그림자를 맵핑하는 수단을 구비할 수 있다.

제2 수단은 광원을 뷰포인트로 오브젝트들의 좌표를 결정하고, 광원으로부터 멀어지는 방향으로 연속하여 가상 표면에 
오브젝트들의 투사 좌표를 결정하는 좌표 계산 수단을 구비할 수 있고, 렌더링 수단은 오브젝트들 중 하나에 대한 텍스
처 맵핑이 종료될 때마다 투사된 좌표들에 기초하여 오브젝트에 의해 형성된 그림자를 그림자 평면에 렌더링하는 수단
을 구비할 수 있다.

제2 수단은 오브젝트들의 각 폴리곤에 대해 오브젝트들의 좌표 및 가상 평면에 투사된 오브젝트들의 좌표를 결정하고, 
광원으로부터 멀어지는 방향으로 연속하여 렌더링 리스트에 결정된 좌표들을 등록하는 렌더링 리스트 발생 수단을 구
비할 수 있고, 렌더링 수단은 그림자 평면에 그림자를 렌더링하도록 렌더링 리스트로부터 등록된 좌표들을 연속하여 판
독하는 수단을 구비할 수 있다.

    
렌더링 수단은 적어도 광원으로부터의 거리에 의존하여 그림자 평면에 렌더링된 그림자에 저역통과 필터를 실시하여, 
그에 의해 적어도 광원으로부터의 거리에 의존하여 그림자에 흐려짐 처리를 적용하는 수단을 구비할 수 있다. 렌더링 
수단은 저역통과 필터링이 행해지기 이전의 그림자, 저역통과 필터링이 행해진 이후의 그림자, 및 처리되는 오브젝트의 
광원 좌표에 의존하는 렌더링에 따라, 오브젝트에 표현될 때 발생 그림자 평면에 렌더링되는 그림자를 삽입하여, 그에 
의해 그림자의 흐려짐을 제어하는 수단을 구비할 수 있다.
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렌더링 수단은 그림자 평면인 발생 그림자 평면 및 기준 그림자 평면을 준비하고, 처리되는 오브젝트들이 하나에서 또 
다른 것으로 교환될 때마다, 발생 그림자 평면에 렌더링된 그림자를 기준 그림자 평면에 복사하고, 또한 기준 그림자 평
면상의 그림자가 한 오브젝트의 각 폴리곤에 대해 텍스처 맵핑을 통해 맵핑될 때마다, 가상 평면에 투사된 폴리곤 영상
을 새로 조합된 그림자로 발생 그림자 평면에 렌더링하는 수단을 구비할 수 있다.

렌더링 수단은 발생 그림자 평면상에 렌더링된 그림자가 기준 그림자 평면에 복사될 때마다, 발생 그림자 평면상에 렌
더링된 그림자에 저역통과 필터링을 실시하는 수단을 구비할 수 있다.

    
렌더링 수단은 그림자 평면인 발생 그림자 평면 및 기준 그림자 평면에 부가하여, 광원을 뷰포인트로 처리되는 오브젝
트 뒤에 배치된 배경 가상 평면에 대응하는 텍스처 평면인 배경 그림자 평면을 준비하고, 가상 평면에 투사된 그림자를 
배경 가상 평면에 투사하여 형성된 그림자를 배경 그림자 평면에 렌더링하고, 또한 기준 그림자 평면에 렌더링된 그림
자, 배경 그림자 평면에 렌더링된 그림자, 및 오브젝트의 광원 좌표에 기초한 렌더링에 따라 그림자를 삽입하면서, 텍스
처 맵핑을 통해 처리되는 오브젝트에 표현되는 그림자를 맵핑하는 수단을 구비할 수 있다.
    

렌더링 수단은 그림자 평면에 대한 초기값으로 확장된 광원을 확립하고, 확장 광원을 반사하여 그 그림자를 오브젝트에 
형성하는 수단을 구비할 수 있다.

본 발명에 따른 기록 매체는 (a) 3차원 모델링에 의해 발생된 다수의 오브젝트의 배치로부터 적어도 하나의 가상 평면
을 확립하는 단계, 및 (b) 뷰포인트인 광원에 의해 가상 평면에 투사된 오브젝트의 그림자를 그 오브젝트 보다 광원으
로부터 더 멀리 있는 오브젝트상에 표현하는 단계를 구비하는 프로그램을 저장한다.

저장된 프로그램을 갖춘 저장 매체는 복잡한 형상을 갖는 오브젝트에 대한 그림자 또는 복잡한 배치로 배열된 다수의 
오브젝트의 그림자를 용이하게 표현하는 것을 가능하게 만든다.

단계 (a)는 오브젝트의 광원 처리 속성내에 그림자가 오브젝트상에 표현되어야 하는지의 여부에 대한 그림자 표현 속
성을 정의하는 단계를 구비할 수 있고, 단계 (b)는 그림자 표현 속성에 기초하여 오브젝트에 그림자를 선택적으로 표현
하는 단계를 구비할 수 있다.

단계 (b)는 (c) 가상 평면에 대응하는 텍스처 평면으로 작용하는 그림자 평면을 확립하고, 가상 평면으로의 투사에 의
해 형성된 오브젝트의 그림자를 그림자 평면상에 렌더링하고, 또한 그림자 평면상에 렌더링된 그림자를 텍스처 맵핑을 
통해 다른 오브젝트에 맵핑하는 단계를 구비할 수 있다.

단계들 (c)은 또한 가상 평면으로 투사된 다른 오브젝트의 좌표들에 기초하여, 또는 다른 오브젝트의 각 폴리곤에 대해 
텍스처 맵핑을 통해 다른 오브젝트에 그림자를 맵핑하는 단계를 구비할 수 있다.

단계 (b)는 또한 광원을 뷰포인트로 오브젝트들의 좌표를 결정하고, 광원으로부터 멀어지는 방향으로 연속하여 가상 
표면에 오브젝트들의 투사 좌표를 결정하는 단계를 구비할 수 있고, 단계들 (c)은 또한 오브젝트들 중 하나에 대한 텍
스처 맵핑이 종료될 때마다 투사된 좌표들에 기초하여 오브젝트에 의해 형성된 그림자를 그림자 평면에 렌더링하는 단
계를 구비할 수 있다.

단계 (b)는 또한 오브젝트들의 각 폴리곤에 대해 오브젝트들의 좌표 및 가상 평면에 투사된 오브젝트들의 좌표를 결정
하고, 광원으로부터 멀어지는 방향으로 연속하여 렌더링 리스트에 결정된 좌표들을 등록하는 단계를 구비할 수 있고, 
단계들 (c)은 또한 그림자 평면에 그림자를 렌더링하도록 렌더링 리스트로부터 등록된 좌표들을 연속하여 판독하는 단
계를 구비할 수 있다.

단계들 (c)은 또한 적어도 광원으로부터의 거리에 의존하여 그림자 평면에 렌더링된 그림자에 저역통과 필터링을 실시
하여, 그에 의해 적어도 광원으로부터의 거리에 의존하여 그림자에 흐려짐 처리를 적용하는 단계를 구비할 수 있다.
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단계들 (c)은 또한 저역통과 필터링이 행해지기 이전의 그림자, 저역통과 필터링이 행해진 이후의 그림자, 및 처리되는 
오브젝트의 광원 좌표에 의존하는 렌더링에 따라, 오브젝트에 표현될 때 발생 그림자 평면에 렌더링되는 그림자를 삽입
하여, 그에 의해 그림자의 흐려짐을 제어하는 단계를 구비할 수 있다.

단계들 (c)은 또한 그림자 평면인 발생 그림자 평면 및 기준 그림자 평면을 준비하고, 처리되는 오브젝트들이 하나에서 
또 다른 것으로 교환될 때마다, 발생 그림자 평면에 렌더링된 그림자를 기준 그림자 평면에 복사하고, 또한 기준 그림자 
평면상의 그림자가 한 오브젝트의 각 폴리곤에 대해 텍스처 맵핑을 통해 맵핑될 때마다, 가상 평면에 투사된 폴리곤 영
상을 새로 조합된 그림자로 발생 그림자 평면에 렌더링하는 단계를 구비할 수 있다.

단계들 (c)은 또한 발생 그림자 평면상에 렌더링된 그림자가 기준 그림자 평면에 복사될 때마다, 발생 그림자 평면상에 
렌더링된 그림자에 저역통과 필터링을 실시하는 단계를 구비할 수 있다.

    
단계들 (c)은 또한 그림자 평면인 발생 그림자 평면 및 기준 그림자 평면에 부가하여, 광원을 뷰포인트로 처리되는 오
브젝트 뒤에 배치된 배경 가상 평면에 대응하는 텍스처 평면인 배경 그림자 평면을 준비하고, 가상 평면에 투사된 그림
자를 배경 가상 평면에 투사하여 형성된 그림자를 배경 그림자 평면에 렌더링하고, 또한 기준 그림자 평면에 렌더링된 
그림자, 배경 그림자 평면에 렌더링된 그림자, 및 오브젝트의 광원 좌표에 기초한 렌더링에 따라 그림자를 삽입하면서, 
텍스처 맵핑을 통해 처리되는 오브젝트에 표현되는 그림자를 맵핑하는 단계를 구비할 수 있다.
    

단계들 (c)은 또한 그림자 평면에 대한 초기값으로 확장된 광원을 확립하고, 확장 광원을 반사하여 그 그림자를 오브젝
트에 형성하는 단계를 구비할 수 있다.

본 발명에 따른 프로그램은 (a) 3차원 모델링에 의해 발생된 다수의 오브젝트의 배치로부터 적어도 하나의 가상 평면
을 확립하는 단계, 및 (b) 뷰포인트인 광원에 의해 가상 평면에 투사된 오브젝트의 그림자를 그 오브젝트 보다 광원으
로부터 더 멀리 있는 오브젝트상에 표현하는 단계를 구비한다.

상기 프로그램이 실시될 때, 복잡한 형상을 갖는 오브젝트에 대한 그림자 또는 복잡한 배치로 배열된 다수의 오브젝트
의 그림자를 용이하게 표현하는 것이 가능하다.

본 발명의 상기 목적과 다른 목적, 특성, 및 이점은 본 발명의 바람직한 실시예가 예를 통해 도시된 첨부 도면과 연관되
어 취해질 때 다음 설명으로부터 보다 명확해진다.

    도면의 간단한 설명

도 1은 본 발명에 따른 오락 장치의 블록도.

도 2는 본 발명에 따른 드롭 셰도우잉 (drop shadowing) 처리를 설명하는 도면.

도 3은 본 발명에 따른 드롭 셰도우잉 수단의 기능적인 블록도.

도 4는 오브젝트 정보 테이블을 상세히 도시하는 도면.

도 5는 정점 데이터 파일(vertax data file)을 상세히 도시하는 도면.

도 6은 패킷 (packet)을 상세히 도시하는 도면.

도 7은 본 발명의 제1 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리의 다양한 설정 처리 수단의 기능적인 블록도.

도 8은 본 발명의 제1 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리의 렌더링 리스트 (rendering list) 발생 수단의 기능적인 블
록도.
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도 9는 본 발명의 제1 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리의 렌더링 수단의 기능적인 블록도.

도 10은 드롭 셰도우잉 처리가 점광원(point light source)에 대해 효과적인 유효 면적을 도시하는 도면.

도 11은 가상 평면에 대한 오브젝트의 투시 변형을 설명하는 도면.

도 12는 본 발명의 제1 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리의 개념 표시를 도시하는 도면.

도 13은 본 발명의 제1 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리의 순차를 도시하는 흐름도.

도 14는 본 발명의 제1 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리에서 다양한 설정 처리 수단의 동작 순차를 도시하는 흐름도.

도 15 및 도 16은 본 발명의 제1 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리에서 렌더링 리스트 발생 수단의 동작 순차를 도시
하는 흐름도.

도 17은 렌더링 리스트에 대한 패킷의 삽입을 설명하는 도면.

도 18 및 도 19는 본 발명의 제1 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리에서 렌더링 수단의 동작 순차를 도시하는 흐름도.

도 20은 본 발명의 제2 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리에서 분포된 광원에 의해 가상 평면에 암영부 (umbra) 및 반
암부 (penumbra) 영역을 형성하는 것을 설명하는 도면.

도 21은 본 발명의 제2 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리에서, 거리에 의존하여 흐려지는 (blur) 범위 (반암부)를 표
현하도록 광원으로부터의 거리에 의존하여 발생 그림자 평면에 저역통과 필터링이 행해지는 방식을 설명하는 도면.

도 22는 본 발명의 제2 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리에서, 오브젝트가 처리될 때마다 발생 그림자 평면에 저역통
과 필터링이 행해지고 모든 일정 거리에서 발생 그림자 평면에 저역통과 필터링이 행해지는 방식을 설명하는 도면.

도 23은 본 발명의 제3 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리에서 삼중선형 (trilinear) 처리를 설명하는 도면.

도 24는 본 발명의 제3 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리에서 다양한 설정 처리 수단의 기능적인 블록도.

도 25는 본 발명의 제3 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리에서 렌더링 수단의 기능적인 블록도.

도 26은 본 발명의 제3 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리에서 다양한 설정 처리 수단의 동작 순차를 도시하는 흐름도.

도 27 및 도 28은 본 발명의 제3 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리에서 렌더링 수단의 동작 순차를 도시하는 흐름도.

도 29는 본 발명의 제3 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리에서 폴리곤 깊이에 따라 형상 및 칼라가 점차적으로 변하는 
그림자의 표현을 설명하는 도면.

도 30은 본 발명의 제4 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리에서, 불꽃과 같은 확장 광원의 투사 그림자 및 확장 광원에 
의해 한 오브젝트에 드리워진 그림자에 대한 표현을 설명하는 도면.

    실시예

이후에는 본 발명에 따른 영상 처리 방법, 영상 처리 장치, 기록 매체, 및 프로그램이 3차원 CG 처리를 실행하기 위한 
오락 장치에 적용되는 실시예가 도 1 내지 도 30을 참고로 설명된다.
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도 1에 도시된 바와 같이, 오락 장치(10)는 오락 장치(10)의 전체적인 동작을 제어하는 메인 CPU(12), 다양한 프로
그램 및 다양한 데이터를 저장하는 메인 메모리(14), 메인 CPU(12)의 제어 하에서 영상 데이터를 발생하고 발생된 영
상 데이터를 디스플레이 유닛 (예를 들면, CRT)(16)에 출력하는 영상 프로세서(18), 및 외부 디바이스에 데이터를 전
달하고 그로부터 데이터를 수신하는 입력/출력 포트(20)를 구비한다.

메인 메모리(14), 영상 프로세서(18), 및 입력/출력 포트(20)는 버스(22)에 의해 메인 CPU(12)에 연결된다 입력/출
력 포트(20)에는 예를 들어 데이터 (키 엔트리 (key entry) 데이터, 좌표 데이터 등)를 오락 장치(10)에 입력하기 위
한 입력/출력 디바이스(24), 및 다양한 프로그램과 데이터 (오브젝트-관련 데이터, 텍스처 (texture) 데이터 등)를 
저장하는 CD-ROM과 같은 광학적 디스크를 재생하기 위한 광학 디스크 드라이브(26)가 연결된다.

영상 프로세서(18)는 예를 들어 렌더링 엔진 (rendering engine)(30), 메모리 인터페이스(32), 영상 메모리(34), 및 
프로그램가능한 CRT 제어기와 같은 디스플레이 제어기(36)를 구비한다.

렌더링 엔진(30)은 메인 CPU(12)로부터 공급된 렌더링 명령에 응답하여 메인 인터페이스(32)를 통해 영상 메모리(
34)에서 영상 데이터를 렌더링한다.

제1 버스(38)는 메모리 인터페이스(32)와 렌더링 엔진(30) 사이에 연결되고, 제2 버스(40)는 메모리 인터페이스(3
2)와 영상 메모리(34) 사이에 연결된다. 제1 및 제2 버스 (38, 40)는 예를 들어 렌더링 엔진(30)이 영상 메모리(3)
에서 신속하게 영상 데이터를 렌더링하도록 허용하기 위해 각각 128 비트의 버스폭을 갖는다.

렌더링 엔진(30)은 1/60 내지 1/30초 당 10 내지 수 10의 범위에서 여러 번 실시간 기반의 640 x 480 픽셀 (pixel)
의 영상 데이터 또는 NTSC나 PAL에 따른 320 x 240 픽셀의 영상 데이터를 렌더링할 수 있다.

영상 메모리(34)는 한 영역에 텍스처 영역(34a) 및 렌더링 영역(34b) (도 3을 참고)을 지정할 수 있는 통합된 메모리 
구조이다.

디스플레이 제어기(36)는 메인 메모리(14)에서 발생된 텍스처 데이터 및 광학 디스크 드라이브(26)에 의해 판독된 텍
스처 데이터를 메모리 인터페이스(32)를 통해 영상 메모리(34)의 텍스처 영역에 기록하고, 메모리 인터페이스(32)를 
통해 메인 메모리(14)의 렌더링 영역에 렌더링된 영상 데이터를 판독하고, 또한 영상 데이터를 디스플레이 스크린상의 
디스플레이를 위해 디스플레이 유닛(16)으로 출력한다.

오락 장치(10)의 특징적인 특성의 기능, 즉 오브젝트에 그림자를 드리우게 하는 처리 (이후 " 드롭 셰도우잉 (drop s
hadowing) 처리" 라 칭하여지는)의 기능은 이후 상세히 설명된다.

드롭 셰도우잉 처리에 따라, 도 2에 도시된 바와 같이, 3차원 모델링에 의해 생성된 다수의 오브젝트 (Ob1, Ob2)의 배
치로부터 적어도 하나의 가상 평면(50)이 확립되고, 광원(52)에 의해 가상 평면(50)으로 투사되는 오브젝트(Ob1)의 
투사 영상(54)은 오브젝트(Ob1) 보다 광원(52)으로부터 멀리 있는 오브젝트(Ob2)에 그림자(56)로 표시된다.

드롭 셰도우잉 처리를 실행하는 프로그램, 즉 드롭 셰도우잉 수단(100) (도 3을 참고)은 오락 장치(10)의 메인 메모
리(14)로 광학 디스크 드라이브(26)에 의해 재생된 CD-ROM으로부터 다운로드 (download)된다. 이어서, 드롭 셰도
우잉 처리를 실행하도록 다운로드된 프로그램은 오락 장치(10)에서 운행된다.

드롭 셰도우잉 수단(100)은 도 3 내지 도 9를 참고로 이후 설명된다. 도 3에 도시된 바와 같이, 드롭 셰도우잉 수단(1
00)은 다양한 설정 처리 수단(102), 렌더링 리스트 발생 수단(104), 렌더링 수단(106), 및 영상 디스플레이 수단(1
08)을 갖는다.

다양한 설정 처리 수단(102)은 오브젝트 정보 테이블(110)을 발생하고, 오브젝트 (Ob1, Ob2, ...), 스크린, 및 광원
(52)에 대한 배치를 설정하고, 오브젝트 (Ob1, Ob2, ...)의 배치로부터 적어도 하나의 가상 평면(50)을 확립한다.
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도 4에 도시된 바와 같이, 오브젝트 정보 테이블(110)은 발생된 오브젝트의 수만큼 기록을 등록한다. 각 기록은 대응
하는 오브젝트를 구성하는 폴리곤의 정점 데이터 (오브젝트 좌표)에 대한 데이터 파일 (정점 데이터 파일)의 초기 어드
레스, 폴리곤의 수(M), 사용되는 텍스처 테이블의 초기 어드레스, 셰이딩 속성 정보 (Gouraud 셰이딩과 같은), 기하형 
정보 (망사형과 같은), 광원 처리 속성, 및 오브젝트 배치 정보를 포함한다.

광원 처리 속성은 폴리곤 그림자가 디스플레이될 것인지의 여부 (디스플레이됨/디스플레이되지 않음 = 1/0)에 대한 
정보를 정의한다.

렌더링 리스트 발생 수단(104)은 스크린 좌표 시스템, 광원 좌표 시스템, 오브젝트의 정점 데이터 파일(112) 및 광원
(52)의 배치에 기초하여 오브젝트의 각 폴리곤을 가상 평면(50)에 투사한 좌표 (폴리곤 그림자의 좌표) 등을 결정하
고, 결정된 좌표 시스템 및 투사된 좌표를 패킷 (packet)(114)에 등록하고, 광원(52)으로부터 멀어지는 방향으로 패
킷(114)에 Z-분류 (Z-sorting)를 실시하고, 또한 그 패킷(114)을 렌더링 리스트(116)에 등록한다.

도 5에 도시된 바와 같이, 정점 데이터 파일(112)은 발생된 오브젝트의 수만큼 파일을 구비한다. 각 파일은 오브젝트 
폴리곤의 각 기록 오브젝트 좌표 PPij0 = (X ij0 ,Yij0 ,Zij0 ), PP ij1 = (X ij1 ,Yij1 ,Zij1 ), PP ij2 = (X ij2 ,Yij2 ,Zij2 )에 등
록된다.

도 6에 도시된 바와 같이, 각 패킷(114)은 폴리곤이 속하는 오브젝트의 수 (오브젝트 수), 패킷(114)이 렌더링 리스
트(116)에 등록될 때 포인터 (pointer)로 사용되는 Z-분류 포인터, 폴리곤의 스크린 좌표 SP ij0 = (Xsij0 ,Ysij0 ,Zs
ij0 ), SP ij1 = (Xsij1 ,Ysij1 ,Zsij1 ), SP ij2 = (Xsij2 ,Ysij2 ,Zsij2 ), 폴리곤의 광원 좌표 UP ij0 = (Xuij0 ,Yuij0 ,Zuij0 ), 
UPij1 = (Xuij1 ,Yuij1 ,Zuij1 ), UP ij2 = (Xuij2 ,Yuij2 ,Zuij2 ), 및 가상 평면(50)상에 투사된 폴리곤의 좌표 UV ij0 = 
(Uij0 ,Vij0 ), UV ij1 = (U ij1 ,Vij1 ), UV ij2 = (U ij2 ,Vij2 )를 저장한다.

렌더링 수단(106)은 연속하여 렌더링 리스트(116)로부터 패킷(114)을 취하고, 패킷(114)에 등록된 폴리곤의 다양한 
데이터에 기초하여, 폴리곤을 렌더링하여 폴리곤의 폴리곤 그림자에 텍스처 맵핑 (texture mapping)을 실행한다.

영상 디스플레이 수단(108)은 영상 메모리(34)의 렌더링 영역(34b)에 저장된 영상 데이터를 판독하고, 판독된 영상 
데이터를 디스플레이 제어기(36)에 출력한다.

    
도 7에 도시된 바와 같이, 다양한 설정 처리 수단(102)은 입력/출력 디바이스(24)를 통해 입력된 데이터에 기초하여 
오브젝트 정보 테이블(110)을 발생하는 테이블 발생 수단(120), 오브젝트 정보 테이블(110)에서 입력/출력 디바이스
(24)를 통해 입력된 오브젝트의 배치에 관련된 정보를 등록하는 배치 정보 등록 수단(122), 스크린, 광원(52), 및 가
상 평면(50)의 배치에 관련된 정보로부터 스크린, 광원(52), 및 가상 평면(50)의 세계 좌표를 결정하고, 소정의 어레
이 변수 영역 (Z1-Z4)에 결정된 세계 좌표를 등록하는 좌표 설정 수단(124), 및 가상 평면(50)의 세계 좌표에 기초
하여 가상 평면(50)의 광원 좌표를 결정하고, 소정의 어레이 변수 영역(Z5)에 Z 좌표를 등록하는 광원 좌표 계산 수단
(126)을 갖는다.
    

    
도 8에 도시된 바와 같이, 렌더링 리스트 발생 수단(104)은 렌더링 리스트(116)를 초기화하는 렌더링 리스트 초기화 
수단(130), 오브젝트 정보 테이블(110)로부터 정보의 기록을 판독하는 테이블 기록 판독 수단(132), 대응하는 정점 
데이터 파일(112)로부터 정보의 기록을 판독하는 파일 판독 기록 수단(134), 패킷(114)에 데이터를 저장하는 데이터 
저장 수단(136), 정점 데이터 파일(112)에 등록된 폴리곤의 스크린 좌표, 광원 좌표, 및 가상 평면(50)에 투사된 좌표
를 계산하는 좌표 계산 수단(138), 폴리곤의 광원 좌표에 기초하여 렌더링 리스트(116)에 대한 삽입 포인터 (Z-분류 
포인터)를 결정하는 포인터 결정 수단(140), 포인터에 대응하는 기록에 패킷(114)을 삽입하는 패킷 삽입 수단(142), 
및 처리될 오브젝트를 구성하는 폴리곤에 대한 처리가 모두 종료되었는지의 여부를 결정하는 종료 결정 수단(144)을 
구비한다.
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도 9에 도시된 바와 같이, 렌더링 수단(106)은 가상 평면(50)에 대응하는 발생 그림자 평면(152) 및 기준 그림자 평
면(150)을 사용하도록 배열된다. 그림자 평면 (150, 152)은 논리적으로 영상 메모리(34)의 텍스처 영역(34a)에 지
정된다.

렌더링 수단(106)은 렌더링 엔진(30)에 포함된 텍스처 표현 처리 수단(154)을 동작시키기 위한 명령을 전한다. 텍스
처 표현 처리 수단(154)은 텍스처 맵핑 수단(156) 및 셰이딩 수단(158)을 구비한다.

    
렌더링 수단(106)은 초기 데이터 파일(178)로부터 판독된 초기 데이터(Di)를 기준 그림자 평면(150) 및 발생 그림자 
평면(152)에 기록하여 기준 그림자 평면(150) 및 발생 그림자 평면(152)을 초기화하는 그림자 평면 초기화 수단(16
0), 렌더링 리스트(116)로부터 패킷(114)을 연속적으로 판독하는 패킷 판독 수단(162), 오브젝트 정보 테이블(110)
로부터 정보의 기록을 판독하는 테이블 기록 판독 수단(164), 처리되는 오브젝트가 하나에서 또 다른 것으로 교환되었
는지의 여부를 결정하는 오브젝트 결정 수단(166), 기준 그림자 평면(150) 및 발생 그림자 평면(152)에서 데이터를 
렌더링하는 그림자 평면 렌더링 수단(168), 오브젝트 정보 테이블(110)에 등록된 광원 처리 속성에 기초하여 폴리곤 
그림자가 디스플레이될 것인지의 여부를 결정하는 폴리곤 그림자 디스플레이 결정 수단(170), 렌더링 영역(34b)에 발
생된 폴리곤 데이터 (텍스처 표현 및 드롭 셰도우잉 이후의 폴리곤 데이터)를 렌더링하면서, 예를 들어 Z-버퍼링에 따
라 감추어진 표면 제거를 실행하는 감추어진 표면 제거 처리 수단(172), 및 렌더링 리스트(116)에 등록된 패킷(114)
에 대한 처리가 모두 종료되었는지의 여부를 결정하는 종료 결정 수단(174)을 갖는다.
    

이후에는 드롭 셰도우잉 수단(100)에 의해 실행되는 본 발명의 제1 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리가 설명된다. 드
롭 셰도우잉 처리를 설명하기 이전에, 드롭 셰도우잉 수단(100)의 동작 개념이 도 2, 도 10 내지 도 12를 참고로 먼저 
설명된다.

도 2는 가상 평면(50)을 사용한 드롭 셰도우잉 처리의 개념을 도시한다. 도 2에서, 가상 평면(50)은 그림자를 지게 하
는 오브젝트(Ob1)와 그림자가 지는 오브젝트(Ob2) 사이에 위치한다. 가상 평면(50)의 위치는 드롭 셰도우잉 처리에 
의해 커버되는 공간 범위 및 그 크기에 의해 결정된다.

제1 실시예에서, 오브젝트(Ob1)는 광원(52)을 뷰포인트 (viewpoint)로 투시 변형에 따라 가상 평면(50)으로 투사되
고, 가상 평면(50)에 대응하는 텍스처 평면인 그림자 평면 (기준 그림자 평면(150) 및 발생 그림자 평면(152))에 폴
리곤 그림자로 기록된다. 오브젝트(Ob2)에 그림자를 드리우게 하는 드롭 셰도우잉 처리는 텍스처 패턴으로 동작하는 
기준 그림자 평면(150)으로부터 오브젝트(Ob2)의 각 폴리곤에 텍스처 맵핑을 실행함으로서 실시된다.

폴리곤의 각 정점에 대한 텍스처 좌표는 광원(52)을 뷰포인트로 투시 변형에 따라 결정될 수 있다. 투시 변형의 공식은 
도 11을 참고로 이후 설명된다.

도 11에서, 광원(52)이 점광원이면, 오브젝트(Ob1)의 각 정점을 가상 평면(50)으로 투시 변형하는 것은 다음과 같이 
나타내지고:

Xa = (xa*ScrZ)/za

Ya = (ya*ScrZ)/za

오브젝트(Ob2)의 각 정점에 대한 그림자의 텍스처 좌표 (Ub,Vb)는 유사하게 다음과 같이 투시 변형에 따라 나타내진
다:

Ub = (xb*ScrZ)/zb

Vb = (yb*ScrZ)/zb
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광원(52)이 평행 광원이면,

(Xa,Ya) = (xa,ya)

(Xb,Yb) = (xb,yb)

    
도 12는 본 발명의 제1 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리의 개념도를 도시한다. 각 오브젝트에 적용되는 도 12에 도
시된 드롭 셰도우잉 처리에 따라, 그림자 평면 (기준 그림자 평면(150))에 렌더링된 폴리곤 그림자에는 오브젝트로의 
텍스처 맵핑이 행해져 스크린(176)에 렌더링되고 (과정 1), 이어서 오브젝트에 형성된 폴리곤 그림자가 그림자 평면
(150)에 렌더링된다 (과정 2). 상기 드롭 셰도우잉 처리는 화살표(A)로 나타내진 바와 같이, 광원(52)을 뷰포인트로 
Z-분류에 의해 실행된다.
    

이후에는 본 발명의 제1 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리의 순차가 도 13을 참고로 설명된다.

단계(S1)에서, 다양한 설정 처리 수단(102)은 오브젝트 정보 테이블(110)을 발생하고, 오브젝트, 스크린(176), 및 
광원(52)에 대해 배치를 설정하고, 다수의 오브젝트의 배치로부터 적어도 하나의 가상 평면(50)을 셋업한다 (다양한 
설정 처리).

이어서, 단계(S2)에서, 렌더링 리스트 발생 수단(104)은 오브젝트의 데이터 파일(112) 및 광원(52)의 배치 등에 기
초하여 스크린 좌표 시스템, 광원 좌표 시스템, 및 오브젝트의 각 폴리곤에 대해 가상 평면(50)에 투사된 좌표 (폴리곤 
그림자의 좌표)를 결정하고, 결정된 좌표 시스템 및 투사 좌표를 패킷(114)에 등록하고, 또한 광원(52)으로부터 멀어
지는 방향으로 연속하여 패킷(114)을 렌더링 리스트(116)에 등록한다 (렌더링 리스트 발생 처리).

그 후에, 단계(S3)에서, 렌더링 수단(106)은 렌더링 리스트(116)로부터 연속하여 패킷(114)을 취하고, 패킷(114)
에 등록된 폴리곤의 다양한 데이터에 기초하여, 폴리곤을 렌더링하여 그 폴리곤의 폴리곤 그림자에 텍스처 맵핑을 실행
한다 (렌더링 처리).

이어서, 단계(S4)에서, 영상 디스플레이 수단(108)은 영상 메모리(34)의 렌더링 영역(34b)에 저장된 영상 데이터를 
판독하고, 판독된 영상 데이터를 디스플레이 제어기(36)를 통해 디스플레이 유닛(16)에 출력한다. 이 방식으로, 도 2
에 도시된 바와 같이, 광원(52)에 의해 만들어진 오브젝트(Ob1)의 그림자는 광원(52)에 대해 오브젝트(Ob1) 뒤에 위
치하는 오브젝트(Ob2)에 드리워진다.

단계(S4) 이후에, 제1 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리는 종료된다.

이후에는 다양한 설정 처리 수단(102), 렌더링 리스트 발생 수단(104), 및 렌더링 수단(106)의 동작 순차가 도 14 내
지 도 19를 참고로 설명된다.

먼저, 이후에는 도 14를 참고로 다양한 설정 처리 수단(102)의 동작 순차가 설명된다.

도 14에 도시된 단계(S101)에서, 다양한 설정 처리 수단(102)의 테이블 발생 수단(120)은 입력/출력 디바이스(24)
를 통해 입력된 데이터에 기초하여 오브젝트 정보 테이블(110)을 발생한다.

도 4에 도시된 바와 같이, 오브젝트 정보 테이블(110)에 등록된 정보의 항목은 특히 셰이딩 속성 정보 (Gouraud 셰이
딩과 같은), 기하형 정보 (망사형과 같은), 및 광원 처리 속성을 포함한다. 광원 처리 속성은 폴리곤 그림자가 디스플레
이될 것인지의 여부에 대한 정보를 정의한다 (디스플레이됨/디스플레이되지 않음 = 1/0).

오브젝트 정보 테이블(110)에서, 정점 데이터 파일(112)의 초기 어드레스, 폴리곤의 수, 사용되는 텍스처 테이블의 초
기 어드레스 등은 오브젝트가 CAD에 따라 발생될 때 등록된다.
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단계(S102)에서, 배치 정보 등록 수단(122)은 입력/출력 디바이스(24)를 통해 입력된 오브젝트의 배치에 대한 정보
를 오브젝트 정보 테이블(110)에 등록한다.

단계(S103)에서, 좌표 설정 수단(124)은 스크린(176)의 배치에 대한 정보에 기초하여 스크린(176)의 세계 좌표를 
계산하고, 계산된 세계 좌표를 소정의 어레이 변수 영역(Z1)에 저장한다.

단계(S104)에서, 좌표 설정 수단(124)은 광원(52)의 배치에 대한 정보에 기초하여 광원(52)의 세계 좌표를 계산하
고, 계산된 세계 좌표를 소정의 어레이 변수 영역(Z2)에 저장한다. 좌표 설정 수단(124)은 또한 입력/출력 디바이스(
24)를 통해 입력된 광원(52)의 종류를 소정의 어레이 변수 영역(Z3)에 저장한다.

단계(S105)에서, 좌표 설정 수단(124)은 어레이 변수 영역(Z2)에 저장된 광원(52)의 위치 및 오브젝트 정보 테이블
(110)에 등록된 오브젝트의 배치 정보에 기초하여 가상 평면(50)의 배치를 셋업하고, 가상 평면(50)의 세계 좌표를 
계산하고, 또한 계산된 세계 좌표를 소정의 어레이 변수 영역(Z4)에 저장한다.

단계(S106)에서, 광원 좌표 계산 수단(126)은 어레이 변수 영역(Z4)에 저장된 가상 평면(50)의 세계 좌표 및 광원(
52)의 위치에 기초하여 가상 평면(50)의 광원 좌표를 계산하고, 계산된 세계 좌표의 Z 좌표를 소정의 어레이 변수 영
역(Z5)에 저장한다.

단계(S105) 이후에는 다양한 설정 처리 수단(102)의 동작 순차가 종료된다.

이후에는 도 15 및 도 16을 참고로 렌더링 리스트 발생 수단(104)의 동작 순차가 설명된다.

도 15에 도시된 단계(S201)에서, 렌더링 리스트 초기화 수단(130)은 렌더링 리스트(116)를 초기화한다.

이어서, 단계(S202)에서, 렌더링 리스트 발생 수단(104)은 오브젝트를 탐색하는데 사용되는 인덱스 레지스터(i)에 초
기값 " 0" 을 저장하고, 그에 의해 인덱스 레지스터(i)를 초기화한다.

단계(S203)에서, 테이블 기록 판독 수단(132)은 오브젝트 정보 테이블(110)로부터 인덱스 레지스터(i)로 나타내지
는 기록 (i 기록)을 판독한다.

단계(S204)에서, 렌더링 리스트 발생 수단(104)은 폴리곤을 탐색하는데 사용되는 인덱스 레지스터(j)에 초기값 " 0" 
을 저장하고, 그에 의해 인덱스 레지스터(j)를 초기화한다.

단계(S205)에서, 데이터 저장 수단(136)은 패킷(114)에 초기값을 저장하고, 그에 의해 패킷(114)을 초기화한다.

단계(S206)에서, 데이터 저장 수단(136)은 오브젝트수(i) (인덱스 레지스터(i)의 값)를 패킷(114)에 저장한다.

단계(S207)에서, 파일 기록 판독 수단(134)은 대응하는 정점 데이터 파일(112)로부터 인덱스 레지스터(j)로 나타내
지는 기록 (j 기록)을 판독한다. 즉, 제j 폴리곤의 정점 데이터를 판독한다. 대응하는 정점 데이터 파일(112)은 오브젝
트 정보 테이블(110)로부터 판독된 i 기록에 등록된 정점 데이터 파일(112)의 초기 어드레스에 대응하는 정점 데이터 
파일이다.

단계(S208)에서, 좌표 계산 수단(138)은 오브젝트 정보 테이블(110)에서 i 기록에 등록된 오브젝트의 배치 정보, 어
레이 변수 영역(Z1)에 등록된 스크린(176)의 세계 좌표, 및 제j 폴리곤의 정점 데이터에 기초하여 제j 폴리곤 정점의 
스크린 좌표 SPij0 = (Xsij0 ,Ysij0 ,Zsij0 ), SP ij1 = (Xsij1 ,Ysij1 ,Zsij1 ), SP ij2 = (Xsij2 ,Ysij2 ,Zsij2 )을 결정하고, 데
이터 저장 수단(136)은 결정된 스크린 좌표를 패킷(114)에 저장한다.

단계(S209)에서, 좌표 계산 수단(138)은 오브젝트의 배치 정보, 어레이 변수 영역(Z2)에 등록된 광원(52)의 세계 좌
표, 및 제j 폴리곤의 정점 데이터에 기초하여 제j 폴리곤 정점의 광원 좌표 UP ij0 = (Xuij0 ,Yuij0 ,Zuij0 ), UP ij1 = (X

uij1 ,Yuij1 ,Zuij1 ), UP ij2 = (Xuij2 ,Yuij2 ,Zuij2 )을 결정하고, 데이터 저장 수단(136)은 결정된 광원 좌표를 패킷(11
4)에 저장한다.
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단계(S210)에서, 좌표 계산 수단(138)은 오브젝트의 배치 정보, 어레이 변수 영역(Z5)에 등록된 가상 평면(50)의 Z 
좌표 (광원 좌표), 및 제j 폴리곤의 정점 데이터에 기초하여 제j 폴리곤 정점의 투사 좌표 UV ij0 = (U ij0 ,Vij0 ), UV ij
1= (U ij1 ,Vij1 ), UV ij2 = (U ij2 ,Vij2 )을 결정하고, 데이터 저장 수단(136)은 결정된 투사 좌표를 패킷(114)에 저장
한다.

단계(S211)에서, 포인터 결정 수단(140)은 단계(S209)에서 결정되었던 정점의 광원 좌표 UP ij0 = (Xuij0 ,Yuij0 ,Zu
ij0 ), UP ij1 = (Xuij1 ,Yuij1 ,Zuij1 ), UP ij2 = (Xuij2 ,Yuij2 ,Zuij2 )의 Z 좌표 중 광원에 가장 가까운 Z 좌표를 선택하고, 
선택된 Z 좌표를 제j 폴리곤에 대한 Z-분류 포인터로 사용한다.

도 16에 도시된 단계(S212)에서, 패킷 삽입 수단(142)은 렌더링 리스트(116)를 탐색하고, 도 17에 도시된 바와 같
이, 패킷(114)이 Z 좌표 (Z-분류 포인터)의 증가 패턴에 따라 그에 배열되도록 현재의 패킷(114)을 렌더링 리스트(
116)에 삽입한다.

단계(S213)에서, 종료 결정 수단(144)은 인덱스 레지스터(j)의 값을 " +1" 만큼 증가시킨다. 단계(S214)에서, 종료 
결정 수단(144)은 인덱스 레지스터(j)의 값이 오브젝트 정보 테이블(110)에서 i 기록에 등록된 폴리곤의 수(M) 보다 
크거나 같은지의 여부를 결정함으로서, 제i 오브젝트를 구성하는 모든 폴리곤에 대한 처리가 종료되었는지의 여부를 결
정한다.

제i 오브젝트를 구성하는 모든 폴리곤에 대한 처리가 종료되지 않았으면, 제어는 도 15에 도시된 단계(S205)로 되돌아
가, 다음 폴리곤에 대해 다양한 좌표를 계산하고, 계산된 좌표를 패킷(114)에 저장하고, 또한 패킷(114)을 렌더링 리
스트(116)에 삽입한다.

제i 오브젝트를 구성하는 모든 폴리곤에 대한 처리가 단계(S214)에서 종료되었으면, 제어는 단계(S215)로 진행되어, 
종료 결정 수단(144)이 인덱스 레지스터(i)의 값을 " +1" 만큼 증가시킨다. 단계(S216)에서, 종료 결정 수단(144)
은 인덱스 레지스터(i)의 값이 오브젝트 정보 테이블(110)에 등록된 기록의 수(N) 보다 크거나 같은지의 여부를 결정
함으로서 모든 오브젝트에 대한 처리가 종료되었는지의 여부를 결정한다.

모든 오브젝트에 대한 처리가 종료되지 않았으면, 제어는 도 15에 도시된 단계(S203)로 되돌아가, 다음 폴리곤의 모든 
폴리곤에 대해 다양한 좌표를 계산하고, 계산된 좌표를 각 패킷(115)에 저장하고, 또한 z-분류 포인터의 증가 패턴에 
따라 렌더링 리스트(116)에 패킷(114)을 삽입한다.

모든 오브젝트에 대한 처리가 단계(S216)에서 종료되었으면, 렌더링 리스트 발생 수단(104)의 동작 순차는 종료된다.

이후에는 도 18 및 도 19를 참고로 렌더링 수단(106)의 동작 순차가 설명된다.

도 18에 도시된 단계(S301)에서, 그림자 평면 초기화 수단(160)은 초기 데이터 파일(178)로부터 초기 데이터(Di)를 
판독하고, 기준 그림자 평면(150) 및 발생 그림자 평면(152)을 초기화하는데 사용되는 그림자 평면 (기준 그림자 평
면(150) 및 발생 그림자 평면(152))에 초기 데이터(Di)를 렌더링한다.

단계(S302)에서, 렌더링 수단(106)은 오브젝트수(i)를 저장하는데 사용되는 레지스터(R)에 초기값 " FF" 를 저장하
고, 패킷(114)을 탐색하는데 사용되는 인덱스 레지스터(k)에 초기값 " 0" 을 저장하여, 그에 의해 레지스터(R) 및 인
덱스 레지스터(k)를 초기화한다.

단계(S303)에서, 패킷 판독 수단(162)은 렌더링 리스트(116)로부터 인덱스 레지스터(k)에 의해 나타내진 포인터(제
k 번째)에 있는 패킷(114)을 판독한다. 단계(S304)에서, 패킷 판독 수단(162)은 판독 패킷(114)으로부터 오브젝트
수(i)를 판독한다.

단계(S305)에서, 오브젝트 결정 수단(166)은 인덱스 레지스터(i)의 값이 레지스터(R)의 값과 같은지의 여부를 결정
함으로서, 현재 오브젝트수(i)가 이전 오브젝트수와 같은지의 여부를 결정한다.
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현재 오브젝트수(i)가 이전 오브젝트수와 다르면, 제어는 테이블 기록 수단(164)이 오브젝트 정보 테이블(110)로부터 
i 기록을 판독하는 단계(S306)로 진행된다.

단계(S307)에서, 그림자 평면 렌더링 수단(168)은 발생 그림자 평면(152)에 렌더링된 폴리곤 그림자에 대한 텍스처 
데이터 (또는 초기 데이터 Di)를 기준 그림자 평면(150)에 복사한다.

단계(S308)에서, 오브젝트 결정 수단(166)은 레지스터(R)에 오브젝트수(i)를 저장한다.

단계(S308)의 처리가 종료되거나 단계(S305)에서 현재 오브젝트수(i)가 이전 오브젝트수와 똑같으면, 제어는 도 19
에 도시된 단계(S309)로 진행되어, 텍스처 표현 처리 수단(154)이 정상적인 텍스처 표현 처리를 실행한다. 특별히, 텍
스처 표현 처리 수단(154)은 현재 폴리곤의 스크린 좌표 및 텍스처 테이블(180)의 초기 어드레스에 기초하여 셰이딩, 
텍스처 맵핑 등과 같은 텍스처 표현 처리를 실행한다.

단계(S310)에서, 폴리곤 그림자 디스플레이 결정 수단(170)은 오브젝트 정보 테이블(110)에서 대응하는 기록에 등
록된 광원 처리 속성의 폴리곤 그림자 디스플레이 속성에 기초하여 폴리곤 그림자가 그 오브젝트에 디스플레이될 수 있
는지의 여부를 결정한다.

폴리곤 그림자가 디스플레이될 수 있으면, 제어는 처리되는 폴리곤이 가상 평면(50)에 투사된 좌표 UV ij0 = (U ij0 ,V

ij0 ), UV ij1 = (U ij1 ,Vij1 ), UV ij2 = (U ij2 ,Vij2 )를 참고하면서, 텍스처 표현 처리 수단(154)의 텍스처 맵핑 수단(1
56)이 기준 그림자 평면(150)에 렌더링된 폴리곤 그림자를 텍스처 맵핑을 통해 처리되는 폴리곤에 맵핑하는 단계(S3
11)로 진행한다. 초기 데이터만이 기준 그림자 평면(150)에 렌더링되면, 초기 데이터(Di)는 텍스처 맵핑을 통해 맵핑
된다.

단계(S311)의 처리가 종료되거나 단계(S310)에서 폴리곤 그림자가 디스플레이될 수 없으면, 제어는 그림자 평면 렌
더링 수단(168)이 현재 폴리곤이 가상 평면(50)으로 투사된 좌표에 기초하여 발생 그림자 평면(152)상의 이전 폴리
곤 그림자와 조합되어 현재 폴리곤의 폴리곤 그림자를 렌더링하고, 흑색 (R,G,B,α) = (0,0,0,100%)으로 조합된 그
림자를 칠하는 단계(S312)로 진행한다.

단계(S313)에서, 감추어진 표면 제거 처리 수단(172)은 현재 폴리곤의 스크린 좌표에 기초하여 Z-버퍼링에 따라 감
추어진 표면 제거를 실행하면서 렌더링 영역(34b)에 현재 폴리곤의 데이터를 기록한다.

단계(S314)에서, 렌더링 수단(106)은 인덱스 레지스터(k)의 값을 " +1" 만큼 증가시킨다. 이어서, 단계(S315)에서, 
종료 결정 수단(174)은 모든 패킷(114)에 대한 처리가 종료되었는지의 여부를 결정한다. 모든 패킷(114)에 대한 처
리가 종료되지 않았으면, 제어는 단계(S303)로 진행되어 다음 패킷(114)에 등록된 폴리곤에 대해 정상적인 텍스처 표
현 처리, 폴리곤 그림자의 텍스처 맵핑, 및 감추어진 표면 제거를 실행한다.

단계(S315)에서 렌더링 리스트(116)에 등록된 모든 패킷(114)에 대한 처리가 종료되었으면, 렌더링 수단(106)의 동
작 순차는 종료된다.

단계(S303 - S313)의 처리는 다음의 이점을 제공하도록 반복된다: 광원(52)에 거의 가깝게 위치하는 오브젝트(Ob
1)의 폴리곤에 대해, 초기 데이터(Di)만이 기준 그림자 평면(150)에 기록된다. 초기 데이터(Di)가 투명성을 나타내면, 
폴리곤 그림자는 오브젝트(Ob1)의 폴리곤에 렌더링되지 않는다.

광원(52)으로부터 제2 오브젝트인 오브젝트(Ob2)의 폴리곤에는 광원으로부터 제1 오브젝트(Ob1)의 모든 폴리곤 그
림자 중 한 폴리곤 그림자가 렌더링되고, 이는 오브젝트(Ob1)의 폴리곤의 투사 좌표에 의해 나타내지는 범위에 주어진
다. 제2 오브젝트(Ob2)에 대한 처리가 종료될 때, 제1 오브젝트(Ob1)의 폴리곤 그림자는 제2 오브젝트(Ob2)에 렌더
링된다.

유사하게, 광원(52)으로부터 제3 오브젝트인 오브젝트(Ob3)에는 제1 오브젝트(Ob1)의 폴리곤 그림자와 제2 오브젝
트(Ob2)의 폴리곤 그림자를 조합한 것이 렌더링된다.
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제1 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리에서는 상기에 설명된 바와 같이, 3차원 모델링에 의해 발생된 다수의 오브젝트
의 배치로부터 하나의 가상 평면(50)이 확립되고, 광원을 뷰포인트로 가상 평면에 투사되어 형성된 오브젝트 중 하나
의 폴리곤 그림자는 그 오브젝트 보다 광원(52)으로부터 멀리 있는 오브젝트 중 또 다른 하나에 표현된다.

특별히, 가상 평면(50)에 대응하는 텍스처 평면인 기준 그림자 평면(150) 및 발생 그림자 평면(152)이 셋업되고, 가
상 평면(50)에 투사되어 형성된 오브젝트의 그림자는 발생 그림자 평면(152)을 통해 기준 그림자 평면(150)에 렌더
링되고, 기준 그림자 평면(150)에 렌더링된 그림자는 텍스처 맵핑을 통해 다음 오브젝트에 맵핑된다.

이 방식으로, 복잡한 형상을 갖는 오브젝트에 대한 그림자 또는 복잡한 배치로 배열된 다수의 오브젝트에 대한 그림자
를 표현하는 것이 쉽다.

본 실시예에서는 폴리곤 그림자가 오브젝트상에 표현될 것인지의 여부에 대한 그림자 표현 속성이 오브젝트 정보 테이
블(110)의 각 기록에서 광원 처리 속성에 정의되므로, 오브젝트에 폴리곤 그림자를 표현하는 처리는 선택적으로 실행
될 수 있다. 그러므로, 예를 들어 게임에서 주요 인물의 얼굴 표현이 또 다른 오브젝트의 그림자에 의해 감추어지는 것
을 방지할 수 있다.

이후에는 도 9, 도 20 내지 도 22를 참고로 본 발명의 제2 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리가 설명된다.

제2 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리는 기본적으로 드롭 셰도우잉 처리의 렌더링 수단이 도 9에 괄호로 나타내진 바
와 같이 광원(52)으로부터의 거리에 의존하여 폴리곤 그림자를 흐려지게 하는 (blurring) 이중선형 (bilinear) 처리 
수단(190)을 갖는 것을 제외하고, 제1 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리와 기본적으로 똑같다.

도 20에 도시된 바와 같이, 광원(52)이 점광원이 아니라 확장된 광원이면, 가상 평면(50)이 오브젝트(Ob1)에 가까운 
위치에 놓일 때, 오브젝트(Ob1)는 가상 평면(50)상에 암영부 (umbra)(Ss)를 드리운다.

가상 평면(50)이 오브젝트(Ob1)로부터 먼 위치에 놓일 때, 오브젝트(Ob1)는 암영부(Ss)와, 그 암영부(Ss) 주변에 
있는 흐릿한 그림자인 반암부 (penumbra)(Sd)를 가상 평면(50)상에 드리운다. 반암부(Sd)의 흐릿한 정도는 광원(5
2)에서 가상 평면(50)까지의 거리에 의존하여 증가된다.

제2 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리는 반암부(Sd)의 특징을 실현하도록 배열된다.

특별히, 도 18에 도시된 바와 같이, 그림자 평면 렌더링 수단(168)은 단계(S307)에서 발생 그림자 평면(152)에 렌더
링된 폴리곤 그림자에 대한 텍스처 데이터를 기준 그림자 평면(150)에 복사한 이후에, 이중선형 처리 수단(190)은 도 
18에서 괄호안에 표시된 단계(S320)로 발생 그림자 평면(152)에 렌더링된 폴리곤 그림자에 대한 텍스처 데이터에 저
역통과 필터링를 실시한다.

    
도 21은 발생 그림자 평면(152)에 렌더링된 폴리곤 그림자에 대한 텍스처 데이터에 광원(52)으로부터의 거리에 의존
해 저역통과 필터링이 행해져 그 거리에 의존해 흐려진 정도 (반암부)를 표현하는 방식을 도시한다. 도 21은 투사 그림
자가 광원(52)에 가까운 거리에서 더 명확하고 광원(52)으로부터 먼 거리에서 더 흐려지는 것을 나타낸다. 제2 실시
예에 따라, 도 5에 도시된 단계(S305)에서 현재 오브젝트수(i)가 이전 오브젝트수와 다르면, 발생 그림자 평면(152)
에 렌더링된 폴리곤 그림자에 대한 텍스처 데이터에는 단계(S320)에서 저역통과 필터링이 행해진다.
    

이 방식으로, 도 22에 도시된 바와 같이, 오브젝트(Ob1)가 스테이지(P1)에서 처리될 때는 오브젝트(Ob1)의 폴리곤 
그림자 (암영부만)가 발생 그림자 평면(152)에 렌더링되고, 오브젝트(Ob2)가 스테이지(P3)에서 처리될 때는 오브젝
트(Ob1)의 폴리곤 그림자 (암영부 및 반암부) 및 오브젝트(Ob2)의 폴리곤 그림자 (암영부만)가 발생 그림자 평면(1
52)에 렌더링된다.

광원(52)으로부터 더 멀어져 오브젝트가 변화될 때마다, 발생 그림자 평면(152)에 렌더링되는 폴리곤 그림자는 광원
(52)으로부터의 거리에 의존해 점차적으로 흐려진다.
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발생 그림자 평면(152)에 렌더링되는 폴리곤 그림자에는 광원 좌표를 모니터하면서 특정 거리에 이를 때마다 저역통과 
필터링이 행해질 수 있다. 도 22에서, 발생 그림자 평면(152)에 렌더링되는 폴리곤 그림자에는 스테이지 또는 포인트 
(P1, P2, P3)에서 저역통과 필터링이 행해진다.

제2 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리에서는 광원(52)으로부터의 거리에 의존해 발생 그림자 평면(152)에 렌더링되
는 폴리곤 그림자에 저역통과 필터링이 행해지므로, 폴리곤 그림자는 광원(52)으로부터의 거리에 의존해 흐려져 현실
적인 방식으로 표현된다.

이후에는 도 23 내지 도 29를 참고로 본 발명의 제3 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리가 설명된다.

제3 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리에서, 발생 그림자 평면(152)에 렌더링되는 폴리곤 그림자는 기준 그림자 평면
(150)을 통해 오브젝트에 표현될 때, 저역통과 필터링이 행해지기 이전의 폴리곤 그림자, 저역통과 필터링이 행해진 
이후의 폴리곤 그림자, 및 처리되는 오브젝트의 광원 좌표에 의존하여 렌더링에 따라 (좁은 의미에서) 포함되므로, 폴
리곤 그림자의 흐려짐을 제어하게 된다.

도 23에 도시된 바와 같이, 폴리곤 그림자는 2개의 그림자 평면, 즉 기준 그림자 평면(150) 및 배경 그림자 평면(192)
을 사용하여 렌더링된다.

기준 그림자 평면(150) 및 배경 그림자 평면(192)은 다른 시간에 폴리곤 그림자를 저역통과 필터링하는 그림자 평면
이다. 폴리곤 그림자는 광원 좌표의 Z 좌표에 의존하여 두 그림자 평면 (150, 192) 사이에 보간삽입 (interpolation)
을 실시하는 삼중선형 (trilinear) 텍스처 맵핑 처리에 의해 렌더링된다. 그 결과로, 광원(52)으로부터 오브젝트까지의 
거리에 의존하는 그림자의 흐려짐은 보다 나은 그림자 근사치에 대해 폴리곤내에서 제어될 수 있다.

이후에는 제3 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리를 실행하는 배열 및 드롭 셰도우잉 처리의 동작이 설명된다.

제3 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리는 다양한 설정 처리 수단(102) 및 렌더링 수단(106)이 부분적으로 다른 기능
을 갖는 것을 제외하고 제1 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리와 기본적으로 똑같다.

특히, 도 24에 도시된 바와 같이, 다양한 설정 처리 수단(102)은 테이블 발생 수단(120), 배치 정보 등록 수단(122), 
좌표 설정 수단(124), 및 상술된 것과 다른 기능을 갖는 광원 좌표 계산 수단(126)을 갖는다.

광원 좌표 계산 수단(126)은 가상 평면(50)의 세계 좌표에 기초하여 가상 평면(50)의 광원 좌표를 결정하고, Z 좌표
를 소정의 어레이 변수 영역(Z5)에 등록한다. 광원 좌표 계산 수단(126)은 또한 오브젝트의 배치 정보에 기초하여 각 
오브젝트 뒤에 가상적으로 배치되는 제1 내지 제n 배경 가상 평면의 광원 좌표를 결정하고, 결정된 광원 좌표의 Z 좌표
를 각각 소정의 어레이 변수 영역 (Z11 - Z1n)에 등록한다.

도 25에 도시된 바와 같이, 렌더링 수단(106)은 기준 그림자 평면(150) 및 발생 그림자 평면(152)에 부가하여, 제1 
내지 제n 배경 가상 평면과 연관되어 영상 메모리(34)의 텍스처 영역(34a)에 논리적으로 지정된 하나의 배경 그림자 
평면(192)을 사용하도록 배열된다.

렌더링 수단(106)은 그림자 평면 초기화 수단(160), 패킷 판독 수단(162), 테이블 기록 판독 수단(164), 오브젝트 
결정 수단(166), 그림자 평면 렌더링 수단(168), 폴리곤 그림자 디스플레이 결정 수단(170), 감추어진 표면 제거 처
리 수단(172), 및 종료 결정 수단(174)을 갖는다. 그림자 평면 초기화 수단(160), 그림자 평면 렌더링 수단(168), 및 
이중선형 처리 수단(190)은 상술된 것과 다른 기능을 갖는다.

그림자 평면 초기화 수단(160)은 초기 데이터(Fi)를 기준 그림자 평면(150) 및 발생 그림자 평면(152) 뿐만 아니라 
배경 그림자 평면(192)에 기록하여, 이들 그림자 평면 (150, 152, 192)을 초기화한다.
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그림자 평면 렌더링 수단(168)은 광원(52)에서 가상 평면(50) (가상 평면(50)의 Z 좌표)까지의 거리 및 광원(52)에
서 대응하는 배경 가상 평면 (제1 내지 제n 배경 가상 평면 중 하나의 Z 좌표)까지의 거리에 기초하여, 가상 평면(50)
에 투사된 폴리곤 그림자 (기준 그림자 평면(150)에 렌더링된 폴리곤 그림자)가 오브젝트 뒤에 가상적으로 배치된 제
1 내지 제n 배경 가상 평면 중 어느 하나에 투사될 때 형성된 폴리곤 그림자를 배경 그림자 평면(192)에 렌더링한다.

이중선형 처리 수단(190)은 발생 그림자 평면(152)에 렌더링된 폴리곤 그림자 뿐만 아니라, 배경 그림자 평면(192)
에 렌더링된 폴리곤 그림자에 저역통과 필터링을 실시한다.

이후에는 도 26 내지 도 28을 참고로 제3 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리의 동작이 설명된다.

도 26에 도시된 단계 (S401 - S404)에서는 제1 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리에서 다양한 설정 처리 수단(102)
에 의해 실행된 단계 (S101 - S104)와 같이, 다양한 설정 처리 수단(102)이 오브젝트 정보 테이블(110)을 발생하고, 
오브젝트의 배치에 관련된 정보를 오브젝트 정보 테이블(110)에 등록하고, 스크린(176)의 세계 좌표를 등록하고, 또
한 광원(52)의 종류 및 광원(52)의 세계 좌표를 등록한다.

단계(S405)에서, 좌표 설정 수단(124)은 오브젝트 정보 테이블(110)에 등록된 오브젝트의 배치 정보 및 어레이 변수 
영역(Z2)에 저장된 광원(52)의 위치에 기초하여 가상 평면(50) 및 제1 내지 제n 배경 가상 평면의 배치를 셋업하고, 
가상 평면(50) 및 제1 내지 제n 배경 가상 평면의 세계 좌표를 계산하고, 또한 계산된 세계 좌표를 소정의 어레이 변수 
영역 (Z4, Z11 - Z1n)에 저장한다.

단계(S406)에서, 광원 좌표 계산 수단(126)은 어레이 변수 영역 (Z2, Z4)에 저장된 광원(52) 및 가상 평면(50)의 
세계 좌표에 기초하여 가상 평면(50) 및 제1 내지 제n 배경 가상 평면의 광원 좌표를 계산하고, 계산된 세계 좌표의 Z 
좌표를 소정의 어레이 변수 영역 (Z5, Z21 - Z2n)에 저장한다.

렌더링 리스트 발생 수단(104)은 제1 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리와 똑같은 처리를 실행한다. 그러므로, 이후에
서는 렌더링 리스트 발생 수단(104)에 의해 실행되는 처리가 설명되지 않는다.

이어서, 도 27에 도시된 단계(S501)에서, 렌더링 수단(106)의 그림자 평면 초기화 수단(160)은 초기 데이터 파일(1
78)로부터 초기 데이터(Di)를 판독하고, 사용되는 그림자 평면 (기준 그림자 평면(150), 발생 그림자 평면(152), 및 
배경 그림자 평면(192))에 초기 데이터(Di)를 렌더링하여, 이들 그림자 평면 (150, 152, 192)을 초기화한다.

단계(S502)에서, 렌더링 수단(106)은 오브젝트수(i)를 저장하는데 사용되는 레지스터(R)에 초기값 " FF" 를 저장하
고, 패킷(114)을 탐색하는데 사용되는 인덱스 레지스터(k)에 초기값 " 0" 을 저장하고, 또한 배경 가상 평면을 탐색하
는데 사용되는 인덱스 레지스터(n)에 초기값 " 0" 을 저장하여, 그에 의해 레지스터(R) 및 인덱스 레지스터(k, n)를 
초기화한다.

단계(S503)에서, 패킷 판독 수단(162)은 렌더링 리스트(116)로부터 인덱스 레지스터(k)로 나타내지는 지점 (제k 번
째)에 있는 패킷(114)을 판독한다. 단계(S504)에서, 패킷 판독 수단(162)은 판독 패킷(114)으로부터 오브젝트수(
i)를 판독한다.

단계(S505)에서, 오브젝트 결정 수단(116)은 인덱스 레지스터(i)의 값이 레지스터(R)의 값과 똑같은지의 여부를 결
정함으로서 현재 오브젝트수(i)가 이전 오브젝트수와 똑같은지의 여부를 결정한다.

현재 오브젝트수(i)가 이전 오브젝트수와 다르면, 제어는 테이블 기록 판독 수단(164)이 오브젝트 정보 테이블(110)
로부터 i 기록을 판독하는 단계(S506)로 진행된다.

단계(S507)에서, 그림자 평면 렌더링 수단(168)은 발생 그림자 평면(152)에 렌더링되는 폴리곤 그림자에 대한 텍스
처 데이터를 기준 그림자 평면(150)에 복사한다.

단계(S508)에서, 이중선형 처리 수단(190)은 발생 그림자 평면(152)에 렌더링된 폴리곤 그림자에 대한 텍스처 데이
터에 저역통과 필터링을 실시한다.
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단계(S509)에서, 오브젝트 결정 수단(166)은 레지스터(R)에 오브젝트수(i)를 저장한다. 이후에, 렌더링 수단(106)
은 인덱스 레지스터(n)의 값을 " +1" 만큼 증가시킨다.

단계(S510)의 처리가 종료된 이후에, 또는 단계(S505)에서 현재 오브젝트수(i)가 이전 오브젝트수와 똑같으면, 제어
는 도 28에 도시된 단계(S511)로 진행되어, 텍스처 표현 처리 수단(154)이 정상적인 텍스처 표현 처리를 실행한다. 
특별히, 텍스처 표현 처리 수단(154)은 현재 폴리곤의 스크린 좌표 및 텍스처 테이블(180)의 초기 어드레스에 기초하
여 셰이딩, 텍스처 맵핑 등과 같은 텍스처 표현 처리를 실행한다.

단계(S512)에서, 폴리곤 그림자 디스플레이 결정 수단(170)은 오브젝트 정보 테이블(110)에서 대응하는 기록에 등
록된 광원 처리 속성의 폴리곤 그림자 디스플레이 속성에 기초하여 폴리곤 그림자가 오브젝트상에 디스플레이될 수 있
는지의 여부를 결정한다.

폴리곤 그림자가 디스플레이될 수 있으면, 제어는 단계(S513)로 진행되고, 폴리곤 그림자 디스플레이 결정 수단(170)
은 오브젝트수(i)가 " 0" 인지의 여부에 기초하여 폴리곤 그림자가 처음으로 디스플레이되는지의 여부를 결정한다.

처음이 아니면, 제어는 단계(S514)로 진행되고, 그림자 평면 렌더링 수단(168)은 가상 평면(50)의 Z 좌표 및 제n 배
경 가상 평면의 Z 좌표에 기초하여, 가상 평면(50)에 투사된 폴리곤 그림자 (기준 그림자 평면(150)에 렌더링된 폴리
곤 그림자)가 오브젝트 뒤에 가상적으로 배치된 제n 배경 가상 평면에 투사될 때 형성된 폴리곤 그림자를 배경 그림자 
평면(192)에 렌더링한다.

단계(S515)에서, 이중선형 처리 수단(190)은 배경 그림자 평면(192)에 렌더링된 폴리곤 그림자에 저역통과 필터링
을 실시하고, 그에 의해 광원(52)으로부터의 거리에 의존해 폴리곤 그림자를 흐려지게 한다.

단계(S516)에서, 텍스처 표현 처리 수단(154)의 텍스처 맵핑 수단(156)은 기준 그림자 평면(150)에 렌더링된 폴리
곤 그림자, 배경 그림자 평면(192)에 렌더링된 폴리곤 그림자, 및 폴리곤 정점의 광원 좌표에 기초하여 렌더링하는 것
에 따라 보간삽입을 실행하고, 텍스처 맵핑을 통해 폴리곤에 투사된 폴리곤 그림자를 맵핑한다.

    
이때, 도 29에 도시된 바와 같이, 텍스처 맵핑은 폴리곤 그림자의 형상이 폴리곤(200)의 깊이에 따라 기준 그림자 평
면(150)에 렌더링된 폴리곤 그림자(204)의 형상으로부터 제n 배경 그림자 평면(202n)에 렌더링된 폴리곤 그림자(2
06)의 형상으로 점차 변하고, 폴리곤(200)에서의 그림자 칼라가 폴리곤(200)의 깊이에 따라 기준 그림자 평면(150)
에 렌더링된 폴리곤 그림자(204)의 칼라로부터 제n 배경 그림자 평면(202n)에 렌더링된 폴리곤 그림자(206)의 칼라
로 점차 변하도록 실행된다.
    

단계(S513)에서 처음이면, 제어는 단계(S517)로 진행되고, 텍스처 맵핑 수단(156)은 가상 평면(50)에 투사된 폴리
곤 좌표를 참고하면서 텍스처 맵핑을 통해 기준 그림자 평면(150)에 렌더링된 폴리곤 그림자를 처리되는 폴리곤에 맵
핑한다.

단계(S516)의 처리 이후에, 또는 폴리곤 그림자가 디스플레이될 수 없으면, 제어는 단계(S518)로 진행되고, 그림자 
평면 렌더링 수단(168)은 가상 평면(50)에 투사된 현재 폴리곤의 좌표에 기초하여 이전 폴리곤 그림자와 조합하여 현
재 폴리곤의 폴리곤 그림자를 발생 그림자 평면(152)에 렌더링하고, 조합된 그림자를 흑색 (R,G,B,α) = (0,0,0,10
0%)로 칠한다.

단계(S519)에서, 감추어진 표면 제거 처리 수단(172)은 현재 폴리곤의 스크린 좌표에 기초하여 Z-버퍼링에 따라 감
추어진 표면 제거를 실행하면서 렌더링 영역(34b)에 현재 폴리곤의 데이터를 기록한다.

단계(S520)에서, 렌더링 수단(106)은 인덱스 레지스터(k)의 값을 " +1" 만큼 증가시킨다. 단계(S521)에서, 종료 결
정 수단(174)은 모든 패킷(114)에 대한 처리가 종료되었는지의 여부를 결정한다. 모든 패킷(114)에 대한 처리가 종
료되지 않았으면, 제어는 다음 패킷(114)에 등록된 폴리곤에 대해 정상적인 텍스처 표현 처리, 폴리곤 그림자의 텍스
처 맵핑, 및 감추어진 표면 제거를 실행하는 단계(S503)로 다시 진행된다.
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단계(S521)에서 렌더링 리스트(116)에 등록된 모든 패킷(114)에 대한 처리가 종료되었으면, 렌더링 수단(106)의 동
작 순차는 종료된다.

단계(S503 - S519)의 처리는 다음의 이점을 제공하도록 반복된다: 광원(52)에 대부분 가깝게 위치하는 오브젝트(O
b1)의 폴리곤에 대해, 초기 데이터(Di)만이 기준 그림자 평면(150)에 기록된다. 초기 데이터(Di)가 투명성을 나타내
면, 폴리곤 그림자는 오브젝트(Ob1)의 폴리곤에 렌더링되지 않는다.

    
광원(52)으로부터 제2 오브젝트인 오브젝트(Ob2)의 폴리곤에는 광원으로부터 제1 오브젝트(Ob1)의 모든 폴리곤 그
림자 중 한 폴리곤 그림자가 렌더링되고, 이는 오브젝트(Ob1)의 폴리곤의 투사 좌표로 나타내지는 범위에 주어진다. 
제2 오브젝트(Ob2)에 대한 처리가 종료될 때, 제1 오브젝트(Ob1)의 폴리곤 그림자는 제2 오브젝트(Ob2)에 렌더링된
다. 이때, 오브젝트(Ob2)에 투사되는 폴리곤 그림자의 칼라는 단계(S516)에서의 렌더링 (삼중선형 처리)에 의해 오
브젝트(Ob2)의 깊이에 따라 점차적으로 변화되는 것으로 표현된다.
    

유사하게, 광원(52)으로부터 제3 오브젝트인 오브젝트(Ob3)에는 제1 오브젝트(Ob1)의 폴리곤 그림자 및 제2 오브젝
트(Ob2)의 폴리곤 그림자를 조합한 것이 렌더링된다. 폴리곤 그림자의 칼라는 또한 오브젝트(Ob3)의 깊이에 따라 점
차적으로 변화되는 것으로 표현된다.

제3 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리에서는 상술된 바와 같이, 발생 그림자 평면(152)에 렌더링된 폴리곤 그림자가 
한 오브젝트에 표현될 때, 저역통과 필터링이 행해지기 이전의 폴리곤 그림자 및 저역통과 필터링이 행해진 이후의 폴
리곤 그림자가 처리되는 오브젝트의 광원 좌표에 의존해 렌더링하는 것에 따라 삽입되어, 그에 의해 폴리곤 그림자의 
흐려짐이 제어된다. 그러므로, 폴리곤 그림자는 보다 현실적인 방식으로 용이하게 표현될 수 있다.

이후에는 도 30을 참고로 본 발명의 제4 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리가 설명된다.

제4 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리에서는 도 30에 도시된 바와 같이, 불꽃과 같이 확장된 광원(210)이 오브젝트 
(Ob1, Ob2, Ob3)에 표현된다. 이러한 표현은 확장 광원(210)을 가상 평면(50)에 미리 투사함으로서 실현된다.

특별히, 확장 광원(210)의 투사 영상(212)은 도 9에 도시된 제1 및 제2 실시예에 따른 렌더링 수단(106) 또는 도 2
5에 도시된 제3 실시예에 따른 렌더링 수단(106)에 의해 사용되는 초기 데이터(Di)로 미리 설정될 수 있다.

    
제3 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리의 렌더링 수단(106)에서는 예를 들어, 그림자 평면 초기화 수단(160)이 도 2
7에 도시된 단계(S501)에서 기준 그림자 평면(150), 발생 그림자 평면(152), 및 배경 그림자 평면(192)에 초기 데
이터(Di)를 렌더링하고, 오브젝트상의 폴리곤 그림자를 흑색으로 칠하여, 단계(S503 - S519)에서 확장된 광원(210)
을 광으로 변조시킨다. 폴리곤 그림자 및 확장 광원(210)에는 단계(S515)에서 확장 광원(210)으로부터의 거리에 의
존해 저역통과 필터링이 행해진다.
    

    
초기 스테이지(P0)에서는 확장 광원(210)의 투사 영상(212)만이 발생 그림자 평면(152)에 렌더링된다. 스테이지(P
1)에서 오브젝트(Ob1)의 처리가 종료될 때, 저역통과 필터링이 행해진 확장 광원(210)의 투사 영상(212a) 및 오브젝
트(Ob1)의 암영부(214)는 발생 그림자 평면(152)에 렌더링된다. 스테이지(P2)에서 오브젝트(Ob2)의 처리가 종료
될 때, 저역통과 필터링이 두 번 행해진 확장 광원(210)의 투사 영상(212b), 저역통과 필터링이 한번 행해진 오브젝트
(Ob1)의 그림자(214a), 및 오브젝트(Ob2)의 암영부(216)는 발생 그림자 평면(152)에 렌더링된다.
    

확장 광원(210)을 광으로 변조하는 것은 보통 정상선의 기울기 및 텍스처 맵핑에 기초하여 광원 계산 이후의 폴리곤 
칼라를 기준 그림자 평면(150)에 렌더링된 확장 칼라로 곱하는 것을 의미한다.
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제4 실시예에 따른 드롭 셰도우잉 처리에서는 불꽃과 같은 확장 광원(210)의 투사 영상(212)이 그림자 평면 (150, 1
52, 192)에 대해 초기 데이터(Di)로 미리 설정되고, 확장 광원(210)이 반사되어 그림자가 오브젝트에 드리워지므로, 
확장 광원(210)의 투사 영상 및 확장 광원(210)에 의해 만들어진 그림자가 용이하게 표현될 수 있다.

상기 실시예에서, 감추어진 표면 제거는 Z-버퍼링에 의해 실행된다. 그러나, 감추어진 표면 제거는 스크린 좌표 시스템
에 기초하여 Z-분류에 의해 실행될 수 있다.

본 발명에 따른 영상 처리 방법, 영상 처리 장치, 기록 매체, 및 프로그램은 다음의 이점을 제공한다:

(1) 복잡한 형상을 갖는 오브젝트에 대한 그림자 또는 복잡한 배치로 배열된 다수의 오브젝트에 대한 그림자들을 용이
하게 표현하는 것이 가능하다.

(2) 오브젝트에 대한 그림자의 표현은 선택적으로 실행될 수 있다.

(3) 흐려짐 처리 (blurring) 등과 같은 다양한 효과가 오브젝트에 대해 표현된 그림자에 용이하게 적용될 수 있다.

(4) 그림자에 대한 다양한 효과 중에서, 흐려짐 처리는 보다 현실적인 그림자를 쉽게 표현하도록 쉽게 제어될 수 있다.

(5) 불꽃과 같은 확장 광원의 투사 영상 및 확장 광원에 의해 만들어진 그림자가 쉽게 표현될 수 있다.

비록 본 발명의 특정한 실시예가 도시되어 상세히 설명되었지만, 첨부된 청구항의 범위에서 벗어나지 않고 다양한 변화 
및 수정이 이루어질 수 있는 것으로 이해되어야 한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

영상을 처리하는 방법에 있어서:

3차원 모델링에 의해 발생된 다수의 오브젝트 (Ob1, Ob2)의 배치로부터 적어도 하나의 가상 평면(50)을 확립하는 단
계; 및

뷰포인트 (viewpoint)로서 광원(52)에 의해 상기 가상 평면(50)상에 투사된 상기 오브젝트(Ob1)의 그림자(56)를 
상기 오브젝트(Ob1) 보다 상기 광원(52)으로부터 더 멀리 있는 오브젝트(Ob2)상에 표현하는 단계를 포함하는, 영상 
처리 방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서,

상기 오브젝트(Ob1, Ob2)의 광원 처리 속성들내에 상기 그림자(56)가 상기 오브젝트(Ob1, Ob2)상에 표현될지의 여
부에 대한 그림자 표현 속성을 정의하는 단계; 및

상기 그림자 표현 속성에 기초하여 상기 오브젝트(Ob2)상에 그림자(56)를 선택적으로 표현하는 단계를 더 포함하는, 
영상 처리 방법.

청구항 3.

제 1 항 또는 제 2 항에 있어서,
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상기 가상 평면(50)에 대응하는 텍스처 평면 (texture plane)으로 작용하는 그림자 평면(150)을 확립하는 단계;

상기 가상 평면(50)상의 투사에 의해 형성된 상기 오브젝트(Ob1)의 그림자(56)를 상기 그림자 평면(150)상에 렌더
링하는 단계; 및

상기 그림자 평면(150)상에 렌더링된 상기 그림자(56)를 텍스처 맵핑 (texture mapping)을 통해 상기 다른 오브젝
트(Ob2)상에 맵핑하는 단계를 더 포함하는, 영상 처리 방법.

청구항 4.

제 3 항에 있어서,

텍스처 맵핑을 통해 상기 그림자(56)를 상기 다른 오브젝트(Ob2)상에 맵핑하는 상기 단계는 상기 가상 평면(50)상에 
투사된 상기 다른 오브젝트(Ob2)의 좌표들에 기초하여 텍스처 맵핑을 통해 상기 다른 오브젝트(Ob2)에 상기 그림자
(56)를 맵핑하는 단계를 포함하는, 영상 처리 방법.

청구항 5.

제 3 항 또는 제 4 항에 있어서,

텍스처 맵핑을 통해 상기 그림자(56)를 상기 다른 오브젝트(Ob2)에 맵핑하는 상기 단계는 상기 다른 오브젝트(Ob2)
의 각 폴리곤에 대해 텍스처 맵핑을 통해 상기 다른 오브젝트(Ob2)에 상기 그림자(56)를 맵핑하는 단계를 포함하는, 
영상 처리 방법.

청구항 6.

제 3 항 내지 제 5 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 광원(52)을 뷰포인트(viewpoint)로 상기 오브젝트 (Ob1, Ob2)의 좌표를 결정하는 단계;

상기 광원(52)으로부터 멀어지는 방향으로 연속하여 상기 가상 평면(50)상에 투사된 상기 오브젝트들 (Ob1, Ob2)의 
좌표들을 결정하는 단계; 및

상기 오브젝트 (Ob1, Ob2) 중 하나의 오브젝트상에 텍스처 맵핑이 종료될 때마다 상기 투사 좌표들에 기초하여 상기 
오브젝트(Ob1)에 의해 형성된 상기 그림자(56)를 상기 그림자 평면(150)상에 렌더링하는 단계를 더 포함하는, 영상 
처리 방법.

청구항 7.

제 6 항에 있어서,

상기 오브젝트 (Ob1, Ob2)의 각 폴리곤에 대해 상기 오브젝트들 (Ob1, Ob2)의 좌표들 및 상기 가상 평면(50)에 투
사된 상기 오브젝트들 (Ob1, Ob2)의 좌표들을 결정하는 단계;

상기 광원(52)으로부터 멀어지는 방향으로 연속하여 렌더링 리스트(116)내에 상기 결정된 좌표들을 등록하는 단계; 
및

상기 그림자 평면(150)상에 그림자(56)를 렌더링하기 위해 상기 렌더링 리스트(116)로부터 상기 등록된 좌표들을 연
속하여 판독하는 단계를 더 포함하는, 영상 처리 방법.
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청구항 8.

제 6 항 또는 제 7 항에 있어서,

적어도 상기 광원(52)으로부터의 거리에 따라 상기 그림자 평면(150)상에 렌더링된 그림자(56)상에 저역통과 필터링
을 실시하여, 그에 의해 적어도 상기 광원(52)으로부터의 거리에 따라 상기 그림자(56)에 흐려지는 처리 (blur)를 적
용하는 단계를 더 포함하는, 영상 처리 방법.

청구항 9.

제 8 항에 있어서,

저역통과 필터링이 행해지기 이전의 그림자, 저역통과 필터링이 행해진 이후의 그림자, 및 처리될 오브젝트의 광원 좌
표에 의존하는 렌더링에 따라, 오브젝트(Ob2)상에 표현될 때 발생 그림자 평면(150)상에 렌더링되는 그림자(56)를 
보간삽입 (interpolate)하여, 그에 의해 상기 그림자(56)의 흐려짐(blur)을 제어하는 단계를 더 포함하는, 영상 처리 
방법.

청구항 10.

제 6 항 내지 제 9 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 그림자 평면으로서 기준 그림자 평면(150) 및 발생 그림자 평면(152)을 준비하는 단계;

처리될 상기 오브젝트들이 하나에서 또 다른 것으로 교환(switch)될 때마다, 상기 발생 그림자 평면(152)에 렌더링된 
그림자(56)를 상기 기준 그림자 평면(150)에 복사하는 단계; 및

상기 기준 그림자 평면(150)상의 상기 그림자(56)가 한 오브젝트의 각 폴리곤에 대해 텍스처 맵핑을 통해 맵핑될 때
마다, 상기 가상 평면(50)상에 투사된 상기 폴리곤 영상(54)을 새로 조합된 그림자(56)로서 상기 발생 그림자 평면(
152)상에 렌더링하는 단계를 더 포함하는, 영상 처리 방법.

청구항 11.

제 10 항에 있어서,

상기 발생 그림자 평면(152)에 상기 렌더링된 그림자(56)가 상기 기준 그림자 평면(150)상에 복사될 때마다, 상기 발
생 그림자 평면(152)상에 렌더링된 그림자(56)상에 저역통과 필터링이 실시되는 단계를 더 포함하는, 영상 처리 방법.

청구항 12.

제 11 항에 있어서,

상기 그림자 평면으로서 상기 기준 그림자 평면(150) 및 상기 발생 그림자 평면(152)에 부가하여, 광원(52)을 뷰포인
트로서 처리될 오브젝트 뒤에 배치된 배경 가상 평면에 대응하는 텍스처 평면인 배경 그림자 평면(192)을 준비하는 단
계;

상기 가상 평면(50)상에 투사된 그림자(204)를 상기 배경 가상 평면상에 투사하여 형성된 그림자를 상기 배경 그림자 
평면(192)에 렌더링하는 단계; 및

상기 기준 그림자 평면(150)상에 상기 렌더링된 그림자(204), 상기 배경 그림자 평면(192)상에 렌더링된 그림자(20
6), 및 상기 오브젝트의 광원 좌표에 기초한 렌더링에 따라 상기 그림자를 보간삽입하면서, 텍스처 맵핑을 통해 처리될 
오브젝트상에 표현되는 그림자를 맵핑하는 단계를 더 포함하는, 영상 처리 방법.
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청구항 13.

제 3 항 내지 제 12 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 그림자 평면(150)에 대한 초기값으로서 확장된 광원(210)을 확립하는 단계; 및

상기 확장 광원(210)을 반사하여 그 그림자를 상기 오브젝트에 형성하는 단계를 더 포함하는, 영상 처리 방법.

청구항 14.

영상을 처리하는 장치에 있어서:

3차원 모델링에 의해 발생된 다수의 오브젝트 (Ob1, Ob2)의 배치로부터 적어도 하나의 가상 평면(50)을 확립하는 제
1 수단(102); 및

뷰포인트로서 광원(52)에 의해 상기 가상 평면(50)상에 투사된 오브젝트(Ob1)의 그림자(56)를 상기 오브젝트(Ob1) 
보다 상기 광원(52)으로부터 더 멀리 있는 오브젝트(Ob2)상에 표현하는 제2 수단(104)을 포함하는, 영상 처리 장치.

청구항 15.

제 14 항에 있어서,

상기 제1 수단(102)은 오브젝트들 (Ob1, Ob2)의 광원 처리 속성내에 상기 그림자(56)가 상기 오브젝트들 (Ob1, O
b2)상에 표현될지의 여부에 대한 그림자 표현 속성을 정의하는 수단을 포함하고, 상기 제2 수단(104)은 상기 그림자 
표현 속성에 기초하여 상기 오브젝트(Ob2)상에 상기 그림자(56)를 선택적으로 표현하는 수단을 포함하는, 영상 처리 
장치.

청구항 16.

제 14 항 또는 제 15 항에 있어서,

상기 제2 수단(104)은 상기 가상 평면(50)에 대응하는 텍스처 평면으로 작용하는 그림자 평면(150)을 확립하고, 상
기 가상 평면(50)상의 투사에 의해 형성된 상기 오브젝트(Ob1)의 그림자(56)를 상기 그림자 평면(150)상에 렌더링
하고, 상기 그림자 평면(150)상에 렌더링된 그림자(56)를 텍스처 맵핑을 통해 상기 다른 오브젝트(Ob2)상에 맵핑하
는 렌더링 수단(106)을 갖는, 영상 처리 장치.

청구항 17.

제 16 항에 있어서,

상기 렌더링 수단(106)은 상기 가상 평면(50)상에 투사된 상기 다른 오브젝트(Ob2)의 좌표들에 기초하여 텍스처 맵
핑을 통해 상기 다른 오브젝트(Ob2)상에 상기 그림자(56)를 맵핑하는 수단을 포함하는, 영상 처리 장치.

청구항 18.

제 16 항 또는 제 17 항에 있어서,

상기 렌더링 수단(106)은 상기 다른 오브젝트(Ob2)의 각 폴리곤에 대해 텍스처 맵핑을 통해 상기 다른 오브젝트(Ob
2)상에 상기 그림자(56)를 맵핑하는 수단을 포함하는, 영상 처리 장치.
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청구항 19.

제 16 항 내지 제 18 항 중 어느 한 항에 있어서,

    
상기 제2 수단(104)은 상기 광원(52)을 뷰포인트로 상기 오브젝트들 (Ob1, Ob2)의 좌표들을 결정하고, 상기 광원(
52)으로부터 멀어지는 방향으로 연속하여 상기 가상 표면(50)상에 투사된 상기 오브젝트들 (Ob1, Ob2)의 좌표들을 
결정하는 좌표 계산 수단(138)을 포함하고, 상기 렌더링 수단(106)은 상기 오브젝트들 (Ob1, Ob2) 중 한 오브젝트상
의 텍스처 맵핑이 종료될 때마다 상기 투사 좌표들에 기초하여 오브젝트(Ob1)에 의해 형성된 상기 그림자(56)를 상기 
그림자 평면(150)상에 렌더링하는 수단을 포함하는, 영상 처리 장치.
    

청구항 20.

제 19 항에 있어서,

상기 제2 수단(104)은 상기 오브젝트들 (Ob1, Ob2)의 각 폴리곤들에 대해 상기 오브젝트들 (Ob1, Ob2)의 좌표들 및 
가상 평면들(50)상에 투사된 상기 오브젝트들 (Ob1, Ob2)의 좌표들을 결정하고, 상기 광원(52)으로부터 멀어지는 방
향으로 연속하여 렌더링 리스트(116)내에 결정된 좌표들을 등록하는 렌더링 리스트 발생 수단(142)을 포함하고,

상기 렌더링 수단(106)은 상기 그림자 평면(150)상에 상기 그림자(56)를 렌더링하기 위해 상기 렌더링 리스트(116)
로부터 상기 등록된 좌표들을 연속하여 판독하는 수단을 포함하는, 영상 처리 장치.

청구항 21.

제 19 항 또는 제 20 항에 있어서,

상기 렌더링 수단(106)은 적어도 상기 광원(52)으로부터의 거리에 따라 상기 그림자 평면(150)상에 렌더링된 그림자
(56)상에 저역통과 필터링을 실시하여, 그에 의해 적어도 상기 광원(52)으로부터의 거리에 따라 상기 그림자(56)에 
흐려지는 처리를 적용하는 수단을 포함하는, 영상 처리 장치.

청구항 22.

제 21 항에 있어서,

상기 렌더링 수단(106)은 저역통과 필터링이 행해지기 이전의 그림자, 저역통과 필터링이 행해진 이후의 그림자, 및 
처리될 오브젝트의 광원 좌표들에 따른 렌더링에 따라, 상기 오브젝트(Ob2)상에 표현될 때, 상기 발생 그림자 평면(1
50)상에 렌더링되는 그림자(56)를 보간삽입하여, 그에 의해 그림자의 흐려짐을 제어하는 수단을 포함하는, 영상 처리 
장치.

청구항 23.

제 19 항 내지 제 22 항 중 어느 한 항에 있어서,

    
상기 렌더링 수단(106)은 상기 그림자 평면으로서 기준 그림자 평면(150) 및 발생 그림자 평면(152)을 준비하고, 처
리될 오브젝트들이 하나에서 또 다른 것으로 교환될 때마다, 상기 발생 그림자 평면에 렌더링된 그림자(56)를 상기 기
준 그림자 평면(150)상에 복사하고, 상기 기준 그림자 평면(150)상의 상기 그림자(56)가 한 오브젝트의 각 폴리곤의 
텍스처 맵핑을 통해 맵핑될 때마다, 상기 가상 평면(50)상에 투사된 폴리곤의 영상(54)을 새로 조합된 그림자(56)로
서 상기 발생 그림자 평면(152)상에 렌더링하는 수단을 포함하는, 영상 처리 장치.
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청구항 24.

제 23 항에 있어서,

상기 렌더링 수단(106)은 상기 발생 그림자 평면(152)상에 렌더링된 그림자(56)가 상기 기준 그림자 평면(150)상에 
복사될 때마다, 상기 발생 그림자 평면(152)상에 렌더링된 그림자(56)상에 저역통과 필터링을 실시하는 수단을 포함
하는, 영상 처리 장치.

청구항 25.

제 24 항에 있어서,

    
상기 렌더링 수단(106)은 상기 그림자 평면으로서 상기 기준 그림자 평면(150) 및 상기 발생 그림자 평면(152)에 부
가하여, 광원(52)을 뷰포인트로 처리될 오브젝트 뒤에 배치된 배경 가상 평면에 대응하는 텍스처 평면인 배경 그림자 
평면(192)을 준비하고, 상기 가상 평면(50)상에 투사된 그림자(204)를 상기 배경 가상 평면상에 투사하여 형성된 그
림자를 상기 배경 그림자 평면(192)상에 렌더링하고, 상기 기준 그림자 평면(150)상에 렌더링된 그림자(204), 상기 
배경 그림자 평면(192)에 렌더링된 그림자(206), 및 상기 오브젝트의 광원 좌표들에 기초한 렌더링에 따라 상기 그림
자를 보간삽입하면서, 텍스처 맵핑을 통해 처리될 오브젝트상에 표현되는 그림자를 맵핑하는 수단을 포함하는, 영상 처
리 장치.
    

청구항 26.

제 16 항 내지 제 25 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 렌더링 수단(106)은 상기 그림자 평면(150)에 대한 초기값으로 확장된 광원(210)을 확립하고, 상기 확장 광원
(210)을 반사하여 상기 광원의 그림자를 상기 오브젝트상에 형성하는 수단을 포함하는, 영상 처리 장치.

청구항 27.

프로그램을 저장하는 기록 매체에 있어서:

(a) 3차원 모델링에 의해 발생된 다수의 오브젝트들 (Ob1, Ob2)의 배치로부터 적어도 하나의 가상 평면(50)을 확립
하는 단계; 및

(b) 뷰포인트로서 광원(52)에 의해 상기 가상 평면(50)상에 투사된 상기 오브젝트(Ob1)의 그림자(56)를 상기 오브
젝트(Ob1) 보다 상기 광원(52)으로부터 더 멀리 있는 오브젝트(Ob2)상에 표현하는 단계를 포함하는, 기록 매체.

청구항 28.

제 27 항에 있어서,

상기 단계 (a)는 오브젝트들 (Ob1, Ob2)의 광원 처리 속성들내에 상기 그림자(56)가 오브젝트들 (Ob1, Ob2)상에 표
현될지의 여부에 대한 그림자 표현 속성을 정의하는 단계를 포함하고, 상기 단계 (b)는 상기 그림자 표현 속성에 기초
하여 오브젝트(Ob2)상에 그림자(56)를 선택적으로 표현하는 단계를 포함하는. 기록 매체.

청구항 29.
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제 27 항 또는 제 28 항에 있어서,

상기 단계 (b)는

(c) 상기 가상 평면(50)에 대응하는 텍스처 평면으로서 작용하는 그림자 평면(150)을 확립하고, 상기 가상 평면(50)
상의 투사에 의해 형성된 상기 오브젝트(Ob1)의 그림자(56)를 상기 그림자 평면(150)상에 렌더링하고, 상기 그림자 
평면(150)상에 렌더링된 그림자(56)를 텍스처 맵핑을 통해 상기 다른 오브젝트(Ob2)상에 맵핑하는 단계를 포함하는, 
기록 매체.

청구항 30.

제 29 항에 있어서,

상기 단계들 (c)은 상기 가상 평면(50)상에 투사된 상기 다른 오브젝트(Ob2)의 좌표들에 기초하여 텍스처 맵핑을 통
해 상기 다른 오브젝트(Ob2)상에 그림자(56)를 맵핑하는 단계를 더 포함하는, 기록 매체.

청구항 31.

제 29 항 또는 제 30 항에 있어서,

상기 단계들 (c)은 상기 다른 오브젝트(Ob2)의 각 폴리곤에 대해 텍스처 맵핑을 통해 상기 다른 오브젝트(Ob2)상에 
그림자(56)를 맵핑하는 단계를 더 포함하는, 기록 매체.

청구항 32.

제 29 항 내지 제 31 항 중 어느 한 항에 있어서,

    
상기 단계 (b)는 상기 광원(52)을 뷰포인트로 상기 오브젝트들 (Ob1, Ob2)의 좌표들을 결정하고, 상기 광원(52)으로
부터 멀어지는 방향으로 연속하여 상기 가상 평면(50)상에 상기 오브젝트들 (Ob1, Ob2)의 투사 좌표들을 결정하는 
단계를 더 포함하고, 상기 단계들 (c)은 상기 오브젝트들 (Ob1, Ob2) 중 한 오브젝트상의 텍스처 맵핑이 종료될 때마
다 상기 투사 좌표들에 기초하여 오브젝트(Ob1)에 의해 형성된 그림자(56)를 상기 그림자 평면(150)상에 렌더링하는 
단계를 더 포함하는, 기록 매체.
    

청구항 33.

제 32 항에 있어서,

    
상기 단계 (b)는 오브젝트들 (Ob1, Ob2)의 각 폴리곤에 대해 상기 오브젝트들 (Ob1, Ob2)의 좌표들 및 가상 평면(5
0)상에 투사된 상기 오브젝트들 (Ob1, Ob2)의 좌표들을 결정하고, 상기 광원(52)으로부터 멀어지는 방향으로 연속하
여 렌더링 리스트(116)내에 결정된 좌표들을 등록하는 단계를 더 포함하고, 상기 단계들 (c)은 상기 그림자 평면(15
0)에 상기 그림자(56)를 렌더링하기 위해 상기 렌더링 리스트(116)로부터 등록된 좌표들을 연속하여 판독하는 단계
를 더 포함하는, 기록 매체.
    

청구항 34.

제 32 항 또는 제 33 항에 있어서,
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상기 단계들 (c)은 적어도 상기 광원(52)으로부터의 거리에 따라 상기 그림자 평면(150)상에 렌더링된 그림자(56)상
에 저역통과 필터링을 실시하여, 적어도 상기 광원(52)으로부터의 거리에 따라 상기 그림자(56)에 흐려지는 처리를 
적용하는 단계를 더 포함하는, 기록 매체.

청구항 35.

제 34 항에 있어서,

상기 단계들 (c)은 저역통과 필터링이 행해지기 이전의 그림자, 저역통과 필터링이 행해진 이후의 그림자, 및 처리될 
오브젝트의 광원 좌표들에 따른 렌더링에 따라, 상기 오브젝트(Ob2)상에 표현될 때 발생 그림자 평면(150)상에 렌더
링되는 그림자(56)를 보간삽입하여, 상기 그림자(56)의 흐려짐을 제어하는 단계를 더 포함하는, 기록 매체.

청구항 36.

제 29 항 내지 제 35 항 중 어느 한 항에 있어서,

    
상기 단계들 (c)은 상기 그림자 평면으로서 기준 그림자 평면(150) 및 발생 그림자 평면(152)을 준비하고, 처리될 오
브젝트들이 하나에서 또 다른 것으로 교환될 때마다, 발생 그림자 평면(152)상에 렌더링된 그림자(56)를 상기 기준 
그림자 평면(150)상에 복사하고, 상기 기준 그림자 평면(150)상의 그림자가 한 오브젝트의 각 폴리곤에 대해 텍스처 
맵핑을 통해 맵핑될 때마다, 상기 가상 평면(50)상에 투사된 폴리곤의 영상(54)을 새로 조합된 그림자(56)로 상기 발
생 그림자 평면(152)상에 렌더링하는 단계를 더 포함하는, 기록 매체.
    

청구항 37.

제 36 항에 있어서,

상기 단계들 (c)은 상기 발생 그림자 평면(152)상에 렌더링된 그림자(56)가 상기 기준 그림자 평면(150)상에 복사될 
때마다, 상기 발생 그림자 평면(152)상에 렌더링된 그림자(56)상에 저역통과 필터링을 실시하는 단계를 더 포함하는, 
기록 매체.

청구항 38.

제 37 항에 있어서,

    
상기 단계들 (c)은 상기 그림자 평면으로서 기준 그림자 평면(150) 및 발생 그림자 평면(152)에 부가하여, 광원(52)
을 뷰포인트로서 처리될 오브젝트 뒤에 배치된 배경 가상 평면에 대응하는 텍스처 평면인 배경 그림자 평면(192)을 준
비하고, 상기 가상 평면(50)상에 투사된 그림자(204)를 상기 배경 가상 평면상에 투사하여 형성된 그림자를 상기 배
경 그림자 평면(192)에 렌더링하고, 또한 상기 기준 그림자 평면(150)상에 렌더링된 그림자(204), 상기 배경 그림자 
평면(192)상에 렌더링된 그림자(206), 및 상기 오브젝트의 광원 좌표들에 기초한 렌더링에 따라 그림자를 보간삽입하
면서, 텍스처 맵핑을 통해 처리될 오브젝트상에 표현되는 그림자를 맵핑하는 단계를 더 포함하는, 기록 매체.
    

청구항 39.

제 29 항 내지 제 38 항 중 어느 한 항에 있어서,

상기 단계들 (c)은 상기 그림자 평면(150)을 위한 초기값으로 확장된 광원(210)을 확립하고, 상기 확장 광원(210)을 
반사하여 상기 광원의 그림자를 상기 오브젝트상에 형성하는 단계를 더 포함하는, 기록 매체.
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청구항 40.

프로그램에 있어서,

(a) 3차원 모델링에 의해 발생된 다수의 오브젝트들 (Ob1, Ob2)의 배치로부터 적어도 하나의 가상 평면(50)을 확립
하는 단계; 및

(b) 뷰포인트로서 광원(52)에 의해 상기 가상 평면(50)상에 투사된 오브젝트(Ob1)의 그림자(56)를 상기 오브젝트(
Ob1) 보다 상기 광원(52)으로부터 더 멀리 있는 오브젝트(Ob2)상에 표현하는 단계를 포함하는, 프로그램.
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