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요약

    
3차원 그래픽 가속기 및 그의 그래픽 가속 처리방법에 관한 것으로, 입력되는 프리미티브들(primitive)을 기하학 처리
하고, 기하학 처리된 프리미티브들 중 투명한 프리미티브들의 존재 여부 또는 불투명한 프리미티브들의 다소(多少)를 
판단한다. 이어, 판단 결과에 따라 프리미티브들을 객체 순서 렌더링 및 영상 순서 렌더링으로 처리하여 렌더링된 프리
미티브들의 정보를 상응하는 프레임 버퍼 및 버킷에 각각 저장하고, 렌더링 처리된 프리미티브들을 디스플레이 리프레
쉬함으로써, 순서 비의존 투명성을 가지면서도 동시에 고성능인 3차원 그래픽 가속기를 제작할 수 있다.
    

대표도

 - 1 -



공개특허 특2002-0001072

 

색인어
기하학 처리부, 객체 순서 렌더링 처리부, 영상 순서 렌더링 처리부

명세서

도면의 간단한 설명

도 1은 3차원 그래픽 처리과정을 나타낸 도면

도 2는 3차원 그래픽 가속기에 입력되는 프리미티브들의 처리 순서를 설명하기 위한 도면

도 3은 영상 순서 렌더링의 스캔라인 방식을 설명하기 위한 도면

도 4는 순서 비의존 투명성을 설명하기 위한 도면

도 5는 본 발명에 따른 3차원 그래픽 가속기의 구조를 나타낸 도면

도 6은 본 발명에 따른 3차원 그래픽 가속기의 그래픽 가속 처리과정을 설명하기 위한 도면

도 7은 도 6의 처리과정을 나타낸 흐름도
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도 8은 종래의 렌더링 처리방식과 본 발명에 따른 렌더링 처리방식을 비교하기 위한 도면

발명의 상세한 설명

    발명의 목적

    발명이 속하는 기술 및 그 분야의 종래기술

본 발명은 3차원 그래픽 가속기 및 그의 그래픽 가속처리 방법에 관한 것이다.

일반적으로 3차원 컴퓨터 그래픽은 멀티미디어 환경을 구축하기 위한 가장 핵심적인 부분이다. 그런데, 현실감 있는 3
차원 영상을 지원하기 위해서는 고성능의 전용 3차원 그래픽 가속기를 필요로 한다. 최근 들어 PC 및 게임기에 고성능
의 3차원 그래픽 가속기가 채택되고 있으며, 3차원 그래픽 가속기에 대한 연구도 활발히 진행되고 있다.

도 1은 3차원 그래픽 처리과정을 나타낸 도면으로서, 도 1에 도시한 바와 같이, 3차원 그래픽 처리과정은 3차원 응용 
소프트웨어가 API(application program interface)를 통하여 3차원 그래픽 가속기에서 실시간 하드웨어 가속을 수행
한 후, 디스플레이로 보내지는 단계를 거친다.

    
상기 3D 그래픽 가속기는 크게 기하학처리(geometry processing), 렌더링(rendering)으로 나뉜다. 기하학처리는 주
로 3차원 좌표계의 물체를 시점에 따라 변환하고, 2차원 좌표계로 투영 처리하는 과정이다. 렌더링(rendering)은 2차
원 좌표계의 이미지에 색깔 값을 결정하며 프레임 버퍼에 저장하는 과정이다. 한 개의 프레임에 대하여 입력되는 모든 
3차원 데이터가 수행이 끝난 후에 프레임 버퍼에 저장된 색깔 값은 디스플레이로 보내어 지며, 이를 디스플레이 리프레
쉬(refresh)라고 한다. 일반적으로 기하학 처리부와 렌더링부는 성능을 높이기 위하여 파이프라인화 되어 있다.
    

한편. 3차원 그래픽 가속기는 입력되는 프리미티브(primitive)의 처리 순서에 따라 크게 객체순서(object order) 방
식과 영상순서(image order)방식으로 나뉜다.

여기서, 프리미티브는 점, 선, 다면체(polygon)가 해당되며, 일반적인 대부분의 응용분야에서는 다면체가 프리미티브
들 중에 대다수를 차지하고 있으며, 하드웨어 가속기는 다면체를 고속으로 처리하도록 구성되어 있다.

먼저, 객체순서 방식은 입력되는 프리미티브의 순서대로 기하학처리와 렌더링 과정을 거쳐서 디스플레이로 보내어 지는 
방식이다. 이는 한 개의 프리미티브당 기하학처리 과정과 렌더링 처리과정이 파이프라인화 할 수 있기 때문에 고성능화
에 유리하다.

그러나, 은면제거(hidden surface removal)를 위하여 전체화면(full screen)에 해당하는 깊이버퍼(z-buffer) 및 색
깔 버퍼를 가지고 있어야 한다. 렌더링 과정과 디스플레이 리프레쉬의 중첩 수행을 위하여 일반적으로 깊이버퍼 및 색
깔 버퍼 두 개를 가지고 있다. 이를 이중 버퍼링(double buffering)이라고 한다. 현재 발표되고 있는 대부분의 고성능 
3차원 그래픽 가속기가 객체순서 방식으로 처리되고 있다.

그리고, 영상순서 방식은 입력되는 프리미티브의 순서대로 처리하는 것이 아니라 영상의 위치 순서에 따라 해당위치에 
속해있는 프리미티브를 처리하는 방식이다.

    
예를 들면, 스크린의 시작점이 (0,0)이고 끝점이 (n-1, m-1)이면 (0,0) 위치에서 관계되는 프리미티브들을 모두 다 
조사하여 색깔값을 계산하고, 이를 (n-1, m-1)위치까지 주어진 순서대로 반복적으로 수행하는 방법이다. 이는 전체 
프리미티브에 대하여 기하학처리 과정과 렌더링 처리과정이 파이프라인화 되고, 기하학 처리된 프리미티브들에 대한 모
든 정보를 가지고 있는 버퍼가 필요하며, 은면제거를 위해서는 전체화면을 필요로 하지 않고 일부의 화면만을 필요로 
하기 때문에 고성능화보다는 저가에 유리하다. 이러한 방식을 위하면 3차원 그래픽 가속기는 주로 과거에 많이 채택되
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었다.
    

도 2를 참조하여 객체순서 방식과 영상순서 방식을 비교 설명하면 다음과 같다.

도 2에 도시한 바와 같이, (A,B,C)로 이루어진 삼각형과 (D,E,F)로 이루어진 삼각형이 있다. 이러한 두 개의 삼각형 
중 (A,B,C) 삼각형이 (D,E,F) 삼각형 보다 먼저 정의되어 3차원 그래픽 가속기에 먼저 입력된다고 가정하자.

    
이때, 객체순서 방식은 먼저 (A,B,C) 삼각형에 대하여 3차원 그래픽 파이프라인인 기하학처리와 렌더링을 거쳐서 생성
된 색깔 및 깊이 정보를 프레임버퍼에 저장한다. 이어, (D,E,F) 삼각형에 대하여 기하학처리와 렌더링하여 색깔과 깊이 
정보를 계산한 후, 중첩 구간에 대해서는 이미 저장되어 있는 (A,B,C) 삼각형의 깊이 정보와 비교하여 시점(view po
int)에 가까이 있는 것을 선택하여 저장한다. 도 2에서는 두 개의 삼각형에 대하여 중첩구간이 존재하고, 중첩구간에 
대하여 (D,E,F) 삼각형이 (A,B,C) 삼각형에 비하여 시점에 가까이 있는 경우이다.
    

그리고, 영상순서 방식에서는 현재 처리하고 있는 영상의 위치에 따라서 처리되는 삼각형의 순서가 달라진다.

    
예를 들어, 도 2에서 영상순서 방식에서 현재 처리되고 있는 곳이 k번째 스캔라인일 경우 x축의 값이 적은 값에서부터 
큰 값으로 처리되며, 따라서 삼각형의 입력 순서와 관계없이 현재 처리되고 있는 픽셀(pixel)에 속해있는 모든 삼각형
을 조사하여 시점에 대하여 가까운 것을 찾아 이에 대한 최종 색깔값을 계산한다. 즉, k번째 스캔라인일 경우 중첩구간
을 제외한 삼각형 (A,B,C)에 해당하는 구간에서는 삼각형 (A,B,C)에 대하여 처리하고, 중첩구간인 경우는 두 개의 삼
각형 중 시점에 가까운 부분(도 2에서는 삼각형 (D,E,F))을 찾아 처리하며, 중첩구간을 제외한 삼각형 (D,E,F)에 해
당하는 구간에서는 삼각형 (D,E,F)에 대하여 처리한다.
    

한편, 영상순서 방식의 가장 대표적인 방법은 스캔라인(scan-line)방식으로 하는데, 도 3에 도시된 바와 같다.

    
먼저, 기하학처리 과정에서는 모든 프리미티브들이 시점에 따라서 기하학 처리가 되어서 스크린 위치로 옮겨지게 되며, 
이에 대한 정보는 스캔 라인당 존재하는 버킷(bucket)에 저장된다. 즉, 버킷에서는 해당 스캔 라인에 속하는 프리미티
브에 대한 정보를 모두 가지고 있어야 한다. 이를 버킷 정렬(bucket sorting)이라고 한다. 이러한 버킷 정렬은 기하학 
처리부 혹은 별도의 장치를 두어서 처리해주어야 하는 부분이다. 기하학 처리가 끝나고 모든 프리미티브에 대한 정보가 
각 스캔 라인당 존재하는 버킷에 저장된 후에 렌더링과정을 수행한다. 렌더링 과정을 정해진 스캔라인 순서로 진행된다.
    

    
예를 들면, 도 3에 도시한 바와 같이, 0번째 스캔라인으로부터 시작하여 마지막 n-1번째 스캔라인으로 수행된다고 하
고, 현재 처리되고 있는 스캔라인이 k번째이고 k번째 스캔라인의 스크린 상에서의 (x,y)의 위치가 (0,k)에서 시작하여 
(m,k)까지 라고 하면, 스캔 라인 방식에서는 먼저 (0,k) 위치에 해당하는 프리미티브들을 버킷에서 찾아 이들에 대한 
비교를 통하여 이 중 시점에 가장 가까운 프리미티브를 선정하여 최종 색깔값을 계산한다. 이러한 과정을 (m,k)위치까
지 수행하면 한 개의 스캔 라인에 대한 렌더링 수행이 끝나게 되며, 스캔 라인에서의 렌더링 된 정보는 디스플레이 리프
레쉬에 사용되기 위하여 보내진다. 이어, 다음 스캔 라인에 해당하는 k+1번째 스캔 라인에 대하여 같은 과정을 처리한
다. 이러한 과정을 전체 스캔 라인에 대하여 수행한다.
    

이러한 영상순서 방식의 특징은 다음과 같다.

첫째, 프리미티브 수가 증가할수록 스캔 라인당 할당되어 있는 버킷에 정보를 유지하기 위하여 매우 큰 메모리 공간을 
필요로 한다.
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둘째, 객체순서 방식에서는 전체 화면에 대한 깊이버퍼를 필요로 하지만 스캔 라인 방식은 스캔 라인에 해당하는 깊이
버퍼만을 필요로 한다.

셋째, 스캔 라인당 할당되어 있는 버킷에서 각각의 픽셀에 해당하는 모든 프리미티브에 정보를 알 수 있으며, 특히 시점
에 대한 프리미티브의 순서를 알 수 있으므로 순서 비의존 투명성을 제공할 수 있다.

3차원 그래픽 가속기에 있어서, 순서 비의존 투명성은 매우 중요한 부분을 차지한다.

그 이유는 현실함 있는 3차원 그래픽 영상을 생성하기 위해서는 투명성을 내포한 프리미티브를 표현해야 하기 때문이
다. 그러나, 투명성을 내포한 프리미티브에 대한 처리시 순서 의존(order dependent) 문제가 발생한다.

이에 대해 좀 더 상세히 설명하면 다음과 같다.

도 4는 하나의 픽셀에 대하여 여러 개의 프리미티브가 걸쳐있는 경우에 발생하는 순서 의존 문제를 보여주는 일 예이다.

도 4에서, A는 투명한 것이고, B는 파란색이며 불투명하고, C는 빨간색이고 불투명하다고 가정하자.

이때, 최종 색깔값은 파란색이 되어야 할 경우에 도 4에 도시한 바와 같이, 프리미티브의 순서가 C, A, B로 입력될 때, 
객체순서 방식으로 처리하게 되면 순서 의존 문제가 발생한다. 즉, 첫 번째 C가 입력되면 현재 색깔값은 빨간색이 되고, 
A가 입력되면 A가 투명하기 때문에 현재 색깔값은 빨간색이 된다. 그리고, B가 입력되면 A가 시점에 가장 가깝기 때문
에 B는 버려져서 최종적으로 빨간색이 된다.

이와 같은 순서 의존 문제는 영상순서 방식으로 처리하게 되면 각 픽셀에 걸쳐있는 전체 프리미티브에 대한 정보를 저
장하고 있기 때문에 구조의 특성상 상기의 문제를 해결할 수 있다. 즉, 영상순서 방식에서는 프리미티브의 순서가 객체
순서 방식에서 문제가 발생한 C, A, B의 순서로 입력이 되더라도 C, A, B에 대한 정보를 버킷에 저장하고 실제 렌더링 
처리시에는 C, B, A 순서로 처리하여 올바른 색깔값을 계산할 수 있다.

그러나, 영상순서 방식은 고성능의 3차원 그래픽 가속기에는 채택되기 어려운 단점이 있다.

즉, 객체 순서 방식은 고성능으로 3차원 그래픽을 빠르게 처리할 수 있는 단점이 있는 반면에 입력되는 프리미티브의 
순서대로 그래픽 처리를 하기 때문에 순서 비의존 투명성을 지원해 주지 못하는 문제가 발생한다.

그리고, 영상 순서 방식은 영상의 위치 순서에 따라 해당 위치에 속해 있는 프리미티브를 처리하기 때문에 순서 비의존 
투명성을 제공하지만 고성능화가 어려운 단점이 있다.

    발명이 이루고자 하는 기술적 과제

본 발명은 상기와 같은 문제점을 해결하기 위한 것으로, 순서 비의존 투명성을 가지면서도 동시에 고성능인 3차원 그래
픽 가속기 및 그의 그래픽 가속 처리방법을 제공하는데 그 목적이 있다.

    발명의 구성 및 작용

    
상기와 같은 목적을 달성하기 위한 본 발명에 따른 3차원 그래픽 가속기 의 그래픽 가속 처리방법은 입력되는 프리미티
브들(primitive)을 기하학 처리하는 제 1 단계, 상기 기하학 처리된 프리미티브들 중 투명한 프리미티브들의 존재 여부 
또는 불투명한 프리미티브들의 다소(多少)를 판단하는 제 2 단계, 상기 판단 결과에 따라, 상기 프리미티브들을 객체 
순서 렌더링 및 영상 순서 렌더링으로 처리하여 렌더링된 상기 프리미티브들의 정보를 상응하는 프레임 버퍼 및 버킷에 
각각 저장하는 제 3 단계, 그리고, 상기 렌더링 처리된 프리미티브들을 디스플레이 리프레쉬하는 제 4 단계로 이루어지
는 것을 특징으로 한다.
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이때, 상기 제 3 단계에서, 상기 판단 결과, 상기 기하학 처리된 프리미티브들 중 투명한 프리미티브들이 존재하거나 또
는/그리고 불투명한 프리미티브들이 많은 경우에는 상기 불투명한 프리미티브들의 일부 또는/그리고 투명한 프리미티
브들의 정보를 그에 상응하는 제 1 버킷에 각각 저장되도록 버킷 정렬을 수행함과 동시에 상기 불투명한 프리미티브들
의 나머지를 상기 객체 순서 렌더링 방식으로 처리하여 제 1 프레임 버퍼에 그에 대한 정보를 저장하는 단계, 상기 버킷 
정렬 및 객체 순서 렌더링의 수행이 완료여부를 판단하는 단계, 상기 판단 결과, 수행이 완료되었다면 상기 버킷 정렬된 
불투명한 프리미티브들의 일부 또는/그리고 투명한 프리미티브들을 영상 순서 렌더링 방식으로 처리하고, 상기 영상순
서 렌더링으로 처리된 정보와 상기 객체 순서 렌더링으로 처리된 깊이 값을 비교하여 그에 대한 결과값을 상기 제 1 프
레임 버퍼에 저장하는 단계로 이루어진다.
    

    
한편, 상기 판단 결과, 수행 완료되어 상기 버킷 정렬된 불투명한 프리미티브들의 일부 또는/그리고 투명한 프리미티브
들을 영상 순서 렌더링으로 처리하는 동안에, 상기 순차적으로 입력되는 기하학 처리된 프리미티브들 중 투명한 프리미
티브들의 존재 여부 또는 불투명한 프리미티브들의 다소 여부를 판단하여 상기 불투명한 프리미티브들의 일부 또는/그
리고 투명한 프리미티브들의 정보를 그에 대응하는 제 2 버킷에 각각 저장되도록 버킷 정렬을 수행함과 동시에 상기 불
투명한 프리미티브들의 나머지를 상기 객체 순서 렌더링 방식으로 처리하여 제 2 프레임 버퍼에 그에 대한 정보를 저장
한다.
    

    
그리고, 상기 제 3 단계에서, 상기 판단 결과, 상기 기하학 처리된 프리미티브들 중 투명한 프리미티브들이 존재하지 않
거나 또는/그리고 불투명한 프리미티브들이 적은 경우에는 상기 불투명한 프리미티브들의 정보를 상기 객체 순서 렌더
링 방식으로 처리하여 제 2 프레임 버퍼에 그에 대한 정보를 저장하는 단계, 상기 객체 순서 렌더링이 수행 완료되었지
를 판단하는 단계, 상기 판단 결과, 수행이 완료되었다면 상기 버킷 정렬된 불투명한 프리미티브들을 영상 순서 렌더링 
방식으로 처리하는 단계로 이루어진다.
    

본 발명의 다른 목적, 특성 및 이점들은 첨부한 도면을 참조한 실시 예들의 상세한 설명을 통해 명백해질 것이다.

본 발명에 따른 3차원 그래픽 가속기 및 그의 그래픽 가속 처리방법의 바람직한 실시 예에 대하여 첨부한 도면을 참조
하여 설명하면 다음과 같다.

현재 고성능의 3차원 그래픽 가속기는 거의 대부분 객체 순서 방식을 채택하고 있으나, 이 방식은 투명성을 갖는 프리
미티브에 대한 순서 의존 투명성 문제를 안고 있다. 그런데, 영상 순서 방식은 투명성을 갖는 프리미티브에 대한 순서 
비의존 투명성을 제공할 수 있으나, 그 구조의 특성상 고성능화 하는데 큰 어려움이 있다.

본 발명의 개념은 객체 순서 방식과 영상 순서 방식을 혼합하여 두 방식의 장점인 객체 순서 방식의 고성능화와 영상 순
서 방식의 순서 비의존 투명성을 제공하는데 있다.

또한, 특정 응용 분야에서 투명한 프리미티브들의 수가 매우 적거나 없어서 영상 순서 처리부가 일을 처리하지 않을 경
우, 영상 순서 처리부가 객체 순서 처리부의 일을 분담할 수 있도록 하는데 있다.

도 5는 본 발명에 따른 3차원 그래픽 가속기의 구조를 나타낸 도면이다.

도 5에 도시한 바와 같이, 본 발명은 크게 기하학 처리부, 객체순서 렌더링 처리부, 영상 순서 렌더링 처리부, 제어부 
그리고 메모리부로 구성된다.
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여기서, 메모리부는 제 1, 제 2 프레임 버퍼 및 제 1, 제 2 버킷 외에 기타의 메모리가 있다. 기타의 메모리로는 텍스쳐 
매칭(texture mapping), 범프 매핑(bump mapping), 반사 매핑(reflection mapping)등의 매핑을 위한 메모리와 3
차원 그래픽 가속기 자체적으로 쓰이는 작업 메모리(working memory)와 여러 가지 버퍼링(buffering)을 위한 메모
리 등이 있다.

본 발명의 구성 요소 중에서, 기하학 처리부는 입력되는 프리미티브들에 대하여 기하학 처리를 수행하고, 제어부는 기
하학 처리된 프리미티브들 중 투명한 프리미티브의 존재 여부 또는 불투명 프리미티브의 다소(多少)를 판단한다.

그리고, 제어부는 기하학 처리된 프리미티브를 영상 순서 처리부 및 객체 순서 처리부 중 어느 처리부에 보낼지를 결정
할 뿐만 아니라, 객체순서 렌더링 처리부와 영상순서 렌더링 처리부의 파이프라인을 제어하고, 특히 각 프레임에 대한 
수행 완료시 객체순서 렌더링부와 영상순서 렌더링부가 각각 사용하고 있는 프레임 버퍼와 버킷을 서로 교환하는 제어
를 수행한다.

또한, 객체 순서 렌더링 처리부는 기하학 처리된 프리미티브들 중 불투명한 프리미티브 일부 또는 전부를 객체 순서 렌
더링하고, 영상 순서 렌더링 처리부는 기하학 처리된 프리미티브들 중 투명한 프리미티브 전부 또는/그리고 불투명한 
프리미티브 일부를 영상 순서 렌더링한다.

그리고, 메모리부의 제 1, 제 2 프레임 버퍼에는 객체 순서 렌더링 처리 결과를 저장하고, 제 1, 제 2 버킷에는 영상 순
서 렌더링 처리 결과를 저장한다.

이와 같이 구성되는 본 발명의 3차원 그래픽 가속기의 그래픽 가속 처리과정을 설명하면 다음과 같다.

도 6에 도시한 바와 같이, 먼저 입력되는 프리미티브는 기하학 처리과정을 거친 후, 기하학 처리된 프리미티브들 중 투
명한 프리미티브들의 존재 여부 또는 불투명한 프리미티브들의 다소(多少)가 판단된다.

기하학 처리된 결과가 불투명한 경우에는 객체순서 렌더링 처리부로 보내지고, 투명한 프리미티브는 영상순서 렌더링 
처리부로 보내진다. 이때, 불투명한 프리미티브가 대부분이어서 객체순서 렌더링 처리부에 부하가 너무 많을 때는 영상
순서 렌더링 처리부로 보내질 수 있도록 투명한 프리미티브들의 존재 여부 검사뿐 아니라 불투명한 프리미티브들의 다
소도 검사한다.

이어, 상기 객체순서 랜더링 처리부와 영상순서 렌더링 처리부는 각각의 프레임 버퍼를 가지고 렌더링을 수행한다.

이때, 상기 객체순서 렌더링 처리부에서 N번째 프레임을 렌더링하고 있다고 하면, 영상순서 렌더링 처리부에서는 N-
1번째 프레임을 처리하게 된다.

그리고, 상기 영상순서 렌더링 처리부는 수행이 완료되는 영상을 바로 디스플레이 리프레쉬 시킨다.

본 발명에 따른 3차원 그래픽 가속기의 그래픽 가속 처리 방법을 좀 더 상세히 설명하면 도 7에 도시된 바와 같다.

먼저, 기하학 처리부에서 입력되는 프리미티브들을 기하학 처리한다(S100).

그리고, 제어부는 기하학 처리된 프리미티브들 중 투명한 프리미티브들의 존재 여부 또는 불투명한 프리미티브들의 다
소(多少)를 판단한다(S200).

예를 들면, 기하학 처리된 프리미티브들 중에서, 일부는 투명하고 나머지 일부는 불투명하다고 판단되면, 제어부에 의
해서 투명한 프리미티브들은 영상순서 렌더링 처리부로 보내지고 불투명한 프리미티브들은 객체순서 렌더링 처리부로 
보내진다.

그리고, 불투명한 프리미티브들이 많다고 판단되면, 불투명한 프리미티브들의 일부를 영상순서 렌더링 처리부로 보내 
신속하게 그래픽 가속 처리가 될 수 있도록 하고, 불투명한 프리미티브들이 적다고 판단되면, 객체 순서 렌더링 처리부
에서 불투명한 프리미티브들 모두를 렌더링 처리한다.
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물론, 불투명한 프리미티브들의 많고 적음의 기준은 상황에 따라 변동될 수 있다.

이와 같이 투명한 프리미티브들의 존재 여부뿐만 아니라 불투명한 프리미티브들의 다소도 판단하여 객체 순서 렌더링 
처리부와 영상 순서 렌더링 처리부에 균일하게 일을 분담시킴으로써, 3차원 그래픽 가속기의 고성능화에 유리하도록 한
다.

이어, 객체 순서 렌더링 처리부에서는 기하학 처리된 프리미티브들 중 불투명한 프리미티브 일부 또는 전부를 객체순서 
렌더링한다(S300). 즉, 기하학 처리된 프리미티브들 중 불투명한 프리미티브들이 적은 경우에는 불투명한 프리미티브 
전부를 객체 순서 렌더링하고, 불투명한 프리미티브들이 많은 경우에는 불투명한 프리미티브 일부만을 객체 순서 렌더
링한다. 이렇게 객체순서 렌더링된 결과는 제 1 프레임 버퍼에 저장된다.

그리고, 영상 순서 렌더링 처리부에서는 기하학 처리된 프리미티브들 중 투명한 프리미티브들 전부 또는/그리고 불투명
한 프리미티브 일부를 영상 순서 렌더링 처리를 위한 버킷 정렬을 수행한다(S400).

이때, 버킷 정렬된 결과는 제 1 버킷에 저장된다.

이후, 객체 순서 렌더링 및 버킷 정렬이 수행 완료되었지를 판단한다(S500).

객체 순서 렌더링 및 버킷 정렬의 수행 완료 여부 판단결과, 수행이 완료되면, 버킷 정렬된 불투명한 프리미티브들의 일
부 또는/그리고 투명한 프리미티브 전부를 영상 순서 렌더링 처리하고, 영상 순서 렌더링으로 처리된 프리미티브들의 
깊이값과 객체 순서 렌더링으로 처리된 프리미티브들의 깊이값을 비교하여 그 결과를 제 1 프레임 버퍼에 저장한다(S
600).

여기서, 영상 순서 렌더링 처리는 스캔라인 방식으로 처리한다.

그리고, 객체 순서 렌더링 및 버킷 정렬의 수행 완료 여부 판단결과, 수행이 완료되지 않았다면 제어부에 의해서 프리미
티브들 중 투명한 프리미티브들의 존재 여부 또는 불투명한 프리미티브들의 다소(多少)를 다시 판단한다(S200).

한편, 도 7에 도시된 바와 같이 N-1번째 프레임의 프리미티브들의 정보가 저장된 제 1 프레임 버퍼 및 제 1 버킷에 대
하여 영상 순서 렌더링을 수행하는 동안에 N-1번째 프레임의 다음 프레임인 N번째 프레임의 프리미티브들이 기하학 
처리부로 입력되어 앞에서 설명한 기하학 처리 단계, 객체 순서 렌더링 및 버킷 정렬의 수행 완료 여부를 판단 단계를 
거치게 됨으로써 병렬적으로 수행하게 된다.

이때, N번째 프레임의 처리과정에서, 객체 순서 렌더링 및 영상 순서 렌더링된 프리미티브들의 정보는 각각 제 2 프레
임 버퍼 및 제 2 버킷에 저장된다.

결국, 객체 순서 렌더링 및 영상 순서 렌더링은 첫 번째 프레임 및 마지막 프레임을 제외하고는 각기 서로 다른 프레임
을 처리하게 되는 것이다.

이와 같이, 렌더링 처리된 프리미티브들을 디스플레이 리프레쉬한다(S700).

이어, 디스플레이 리프레쉬가 수행 완료되었는지를 판단한다(S800). 즉, 모든 스캔라인에 대해 디스플레이 리프레쉬가 
되었지는 판단한다.

마지막으로, 판단 결과, 수행이 완료되었다면 제 1 프레임 버퍼 및 제 1 버킷을 제 2 프레임 버퍼 및 제 2 버킷과 교환
한다(S900).

    
여기서, 교환한다는 의미는 제 1 프레임 버퍼 및 제 1 버킷은 현재 디스플레이 리플레쉬부에서 제 1 프레임 버퍼 및 제 
1 버킷에 저장된 N-1번째 프레임의 정보를 모두 디스플레이 리플레쉬하고 나서 렌더링 처리부로 가서 N+1번째 프레
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임에 대한 프리미티브들의 정보를 저장하는데 사용되고, 렌더링 처리부에서 렌더링 처리된 N번째 프레임에 대한 프리
미티브들의 정보를 저장한 제 2 프레임 버퍼 및 제 2 버킷은 디스플레이 리플레쉬부로 가서 저장된 N번째 프레임의 정
보를 모두 디스플레이 리플레쉬하는데 사용된다는 의미이다.
    

이러한 교환은 간단한 멀티플렉서나 스위치를 이용하여 구현 가능하다.

이와 같은 그래픽 가속 처리과정을 거치는 본 발명의 특징은 종래의 렌더링 처리방식과 비교해 보면 명확하게 이해할 
수 있다.

도 7은 종래와 본 발명에 따른 렌더링 처리방식을 비교한 도면으로서, 도 7에 도시한 바와 같이, 종래의 객체순서 처리
방식은 제 1, 제 2 프레임 버퍼로 구성되어 있고, 렌더링 처리부에서 제 1 프레임 버퍼를 사용하여 현재 객체순서 방식
으로 렌더링을 하고, 동시에 제 2 프레임 버퍼를 사용하여 디스플레이 리프레쉬를 수행한다.

    
이때, 만약 객체순서 처리부가 N번째 프레임을 처리한다고 하면 디스플레이 리프레쉬부는 N-1번째 프레임을 처리하게 
된다. 객체순서 처리와 디스플레이 리프레쉬가 끝난 후에는 제 1, 제 2 프레임 버퍼를 서로 교환하여 디스플레이 리프
레쉬부에서 N번째 프레임에 대한 정보를 갖는 프레임 버퍼를 사용하게 되고, 객체순서 처리에서는 N+1번째 프레임을 
처리하게 된다. 이렇게 함으로써 객체순서 처리부와 디스플레이 리프레쉬부가 서로 중첩(overlapping)하면서 병렬적
으로 수행한다.
    

그리고, 본 발명에 따른 렌더링 처리방식에서는 객체순서 렌더링을 위하여 두 개의 프레임 버퍼가 필요하고, 영상순서 
렌더링을 위하여 두 개의 버킷이 필요하다.

본 발명에 따른 렌더링 처리방식을 살펴보면, N번째 프레임에서는 제 1 프레임 버퍼를 사용하여 객체순서 처리를 수행
하고 또한 영상순서 처리를 위한 버킷 정렬을 제 1 버킷을 가지고 수행한다. 이와 동시에 N-1번째 프레임 처리를 위하
여 영상순서 처리를 위한 제 2 버킷을 사용하여 영상순서 렌더링을 수행하고 제 2 프레임 버퍼를 사용하여 디스플레이 
리프레쉬를 수행한다.

그리고, 주어진 프레임에 대한 모든 작업이 끝난 후에는 제 1, 제 2 프레임 버퍼를 서로 교환하여 디스플레이 리플레쉬
부에서 N번째 프레임에 대한 정보를 갖는 프레임 버퍼를 사용하게 되고, 객체순서 처리에서는 N+1번째 프레임을 처리
하게 된다.

또한, 제 1, 제 2 버킷을 서로 교환하여 영상순서 처리부에서 N번째 프레임에 대한 정보를 갖는 버킷을 사용하게 되고, 
버킷 정렬부에서는 N+1번째 프레임에 해당하는 버킷 정렬을 수행하게 된다. 이렇게 함으로써 서로 중첩(overlapping)
하면서 병렬적으로 수행한다.

    발명의 효과

이상에서 설명한 바와 같은 본 발명에 따른 3차원 그래픽 가속기 및 그의 그래픽 가속 처리방법은 객체 순서 방식 및 영
상 순서 방식을 혼합하여 두 방식의 장점인 고성능화와 순서 비의존 투명성을 제공한다.

또한, 특정 응용 분야에서, 투명한 프리미티브들의 수가 매우 적거나 없어서 영상 순서 처리부가 일을 처리하지 않을 경
우, 영상 순서 처리부가 객체 순서 처리부의 일을 분담할 수 있도록 하여 신속하고 빠른 고성능의 3차원 그래픽 가속기
를 구현할 수 있다.

이상 설명한 내용을 통해 당업자라면 본 발명의 기술 사상을 이탈하지 아니하는 범위에서 다양한 변경 및 수정이 가능
함을 알 수 있을 것이다.
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따라서, 본 발명의 기술적 범위는 실시예에 기재된 내용으로 한정되는 것이 아니라 특허 청구의 범위에 의하여 정해져
야 한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1.

입력되는 프리미티브들(primitive)을 기하학 처리하는 제 1 단계;

상기 기하학 처리된 프리미티브들 중 투명한 프리미티브들의 존재 여부 또는 불투명한 프리미티브들의 다소(多少)를 
판단하는 제 2 단계;

상기 판단 결과에 따라, 상기 프리미티브들을 객체 순서 렌더링 및 영상 순서 렌더링으로 처리하여 렌더링된 상기 프리
미티브들의 정보를 상응하는 프레임 버퍼 및 버킷에 각각 저장하는 제 3 단계; 그리고,

상기 렌더링 처리된 프리미티브들을 디스플레이 리프레쉬하는 제 4 단계로 이루어지는 것을 특징으로 하는 3차원 그래
픽 가속기의 그래픽 가속 처리방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 상기 제 3 단계에서,

상기 객체 순서 렌더링 및 영상 순서 렌더링은 첫 번째 프레임 및 마지막 프레임을 제외하고는 각기 서로 다른 프레임을 
처리하는 것을 특징으로 하는 3차원 그래픽 가속기의 그래픽 가속 처리방법.

청구항 3.

제 1 항에 있어서, 상기 제 3 단계에서,

상기 판단 결과, 상기 기하학 처리된 프리미티브들 중 투명한 프리미티브들이 존재하거나 또는/그리고 불투명한 프리미
티브들이 많은 경우,

상기 불투명한 프리미티브들의 일부 또는/그리고 투명한 프리미티브들의 정보를 그에 상응하는 제 1 버킷에 각각 저장
되도록 버킷 정렬을 수행함과 동시에 상기 불투명한 프리미티브들의 나머지를 상기 객체 순서 렌더링 방식으로 처리하
여 제 1 프레임 버퍼에 그에 대한 정보를 저장하는 단계;

상기 버킷 정렬 및 객체 순서 렌더링의 수행이 완료여부를 판단하는 단계;

상기 판단 결과, 수행이 완료되었다면 상기 버킷 정렬된 불투명한 프리미티브들의 일부 또는 투명한 프리미티브들을 영
상 순서 렌더링 방식으로 처리하고, 상기 영상순서 렌더링으로 처리된 정보와 상기 객체 순서 렌더링으로 처리된 비교
하여 그에 대한 결과값을 상기 제 1 프레임 버퍼에 저장하는 단계로 이루어지는 것을 특징으로 하는 3차원 그래픽 가속
기의 그래픽 가속 처리방법.

청구항 4.

제 3 항에 있어서, 상기 판단 결과, 수행이 완료되지 않았다면 상기 프리미티브들 중 투명한 프리미티브들의 존재 여부 
또는 불투명한 프리미티브들의 다소(多少)를 다시 판단하는 것을 특징으로 하는 3차원 그래픽 가속기의 그래픽 가속 
처리방법.

청구항 5.
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제 3 항에 있어서, 상기 비교되는 영상 순서 렌더링으로 처리된 정보와 상기 객체 순서 렌더링으로 처리된 정보는 깊이 
값인 것을 특징으로 하는 3차원 그래픽 가속기의 그래픽 가속 처리방법.

청구항 6.

    
제 3 항에 있어서, 상기 판단 결과, 수행 완료되어 상기 버킷 정렬된 불투명한 프리미티브들의 일부 또는/그리고 투명한 
프리미티브들을 영상 순서 렌더링으로 처리하는 동안에, 상기 순차적으로 입력되는 기하학 처리된 프리미티브들 중 투
명한 프리미티브들의 존재 여부 또는 불투명한 프리미티브들의 다소 여부를 판단하여 상기 불투명한 프리미티브들의 
일부 또는/그리고 투명한 프리미티브들의 정보를 그에 대응하는 제 2 버킷에 각각 저장되도록 버킷 정렬을 수행함과 동
시에 상기 불투명한 프리미티브들의 나머지를 상기 객체 순서 렌더링 방식으로 처리하여 제 2 프레임 버퍼에 그에 대한 
정보를 저장하는 것을 특징으로 하는 3차원 그래픽 가속기의 그래픽 가속 처리방법.
    

청구항 7.

제 1 항에 있어서, 상기 제 3 단계에서,

상기 판단 결과, 상기 기하학 처리된 프리미티브들 중 투명한 프리미티브들이 존재하지 않거나 또는 불투명한 프리미티
브들이 적은 경우,

상기 불투명한 프리미티브들의 정보를 상기 객체 순서 렌더링 방식으로 처리하여 제 2 프레임 버퍼에 그에 대한 정보를 
저장하는 단계;

상기 객체 순서 렌더링이 수행 완료되었지를 판단하는 단계;

상기 판단 결과, 수행이 완료되었다면 상기 버킷 정렬된 불투명한 프리미티브들을 영상 순서 렌더링 방식으로 처리하는 
단계로 이루어지는 것을 특징으로 하는 3차원 그래픽 가속기의 그래픽 가속 처리방법.

청구항 8.

제 1 항에 있어서, 상기 제 4 단계 후,

상기 디스플레이 리프레쉬가 수행 완료되었는지 판단하는 단계;

상기 판단 결과, 수행 완료되었다면 상기 프레임 버퍼 및 버킷을 다른 프레임 버퍼 및 버킷과 교환하는 단계를 더 포함
하여 이루어지는 것을 특징으로 하는 3차원 그래픽 가속기의 그래픽 가속 처리방법.

청구항 9.

제 8 항에 있어서, 상기 판단 결과, 수행이 완료되지 않았다면 상기 프리미티브들을 다시 영상 순서 렌더링하는 것을 특
징으로 하는 3차원 그래픽 가속기의 그래픽 가속 처리방법.

청구항 10.

입력되는 프리미티브들을 기하학 처리하는 기하학 처리부와,

상기 기하학 처리된 프리미티브들 중 투명한 프리미티브들의 존재 여부 또는 불투명한 프리미티브들의 다소(多少)를 
판단하는 제어부와,
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상기 기하학 처리된 프리미티브들 중 불투명한 프리미티브의 일부 또는 전부를 객체 순서 렌더링하는 객체 순서 렌더링 
처리부와,

상기 기하학 처리된 프리미티브들 중 투명한 프리미티브 전부 또는/그리고 불투명한 프리미티브 일부를 영상 순서 렌더
링하는 영상 순서 렌더링 처리부와,

상기 객체 순서 렌더링 처리부의 정보를 메모리하는 다수개의 프레임 버퍼와 상기 영상 순서 렌더링 처리부의 정보를 
다수개의 버킷으로 구성되는 메모리로 구성되는 것을 특징으로 하는 3차원 그래픽 가속기.

청구항 11.

제 10 항에 있어서,

상기 제어부는 상기 메모리부의 프레임 버퍼 및 버킷의 정보를 서로 교환하는 것을 제어하고, 상기 객체 순서 렌더링 처
리부 및 영상 순서 렌더링 처리부들의 파이프라인을 제어하는 것을 특징으로 하는 3차원 그래픽 가속기.
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