F) ;k Ej 1F %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $K $* $1 $k %5 %s %W %j %s %0 J} <0 $N I> 2A Ev aluation of sampling metho ds for P ersp ectiv e V olume Rendering ;3 Fb Ao Satoshi Y amauc hi 8^ Eg @5 M5 Masahiro Goshima ?9 bC 0l O: Shin-ichiro Mori IY ED bC <# Shinji T omita 5~ ET Bg 3X Bg 3X 1! >p Js 3X 8& 5f 2J DL ?. >p Js %7 %9 %F %‘ @l 96 Department of Information Science, F acult y of Engineering, Kyoto Universit y 1 $O $8 $a $K 0e NE 2h A| $d 2J 3X 5; =Q 7W ;; 7k 2L $N 2D ;k 2= $K $h $k 2r @O <j K! $H $7 $F %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $, Cm L\ $r =8 $a $F $$ $k . $7 $+ $7 , %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $G $O #3 <! 85 >p Js $r #3 <! 85 G[ Ns $H $7 $F D> @\ 07 $& $? $a KD Bg $J 7W ;; ;q 8; $r I, MW $H $9 $k . $= $N $? $a Ej 1F K! $r JB 9T Ej 1F $K 8B Dj $7 $F %j %" %k %? %$ %‘ IA 2h $r 2D G= $H $7 $? @l MQ %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 HW[1] Ey $b Ds 0F $5 $l $F $$ $k $, , F) ;k Ej 1F $G $O :# $@ $K %j %" %k %? %$ %‘ IA 2h $, :$ Fq $G $" $k . $= $3 $G 2f !9 $O , F) ;k Ej 1F $r MQ $$ $F 9b B. $K %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $r <B 9T $G $- $k @l MQ JB Ns 7W ;; 5! ReV olv er $r 3+ H/ $7 $? .ReV olv er $G $O , %a %b %j $r #3 =E 2= $7 %\ %/ %; %k JB Ns $G <g <4 Ey 4V 3V K! $r MQ $$ $F %\ %j %e !< %‘ 6u 4V $r %5 %s %W %j %s %0 $9 $k $3 $H $K $h $j 9b B. 2= $r <B 8= $7 $F $$ $k . ReV olv er $G $O , K\ Mh ;M 3Q ?m $G $" $k %S %e !< %\ %j %e !< %‘ ( ?^ 1) $N Cf ?4 @~ $r Be I= $H $7 $F %5 %s %W %j %s %0 $9 $k $3 $H $G 9b B. 2= 2D G= $G $" $k $, , $= $N >l 9g , @8 @. 2h A| $K 8m :9 $, @8 $8 $k $H $$ $& 7g E@ $, $" $k . $^ $? ,ReV olv er $G $O , O" B3 %b %G %k $H N% ;6 %b %G %k $N N> K! $G 2h A| $r @8 @. $G $- $k $, , <B 9T ;~ 4V $K $O Bg $- $J :9 $, $" $k . ?^ 1: %S %e !< %\ %j %e !< %‘ ?^ 2: %5 %s %W %k %G !< %? $3 $l $i $N ReV olv er $K $* $1 $k 9b B. 2= <j K! $, 2h <A $N 8~ >e $K M? $( $k 1F 6A $r Hf 3S $9 $k $? $a , %5 %s %W %j %s %0 J} <0 $K 4X $7 $F ,1) O" B3 %b %G %k $H N% ;6 %b %G %k ,2) %S %e !< %\ %j %e !< %‘ $N 4J N, 2= $K $h $k 9b B. 2= $N 4Q E@ $+ $i , @8 @. $5 $l $k 2h A| $N 2h <A $H $= $l $K MW $9 $k ;~ 4V $r %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s >e $G I> 2A $7 $? . $3 $N I> 2A $K $O ?M 4V F, It $N %\ %j %e !< %‘ %G !< %? � ( %\ %/ %; %k 256 3 8D ) $r 256 2 %T %/ %; %k $N %9 %/ %j !< %s $K F) ;k Ej 1F $r 9T $$ F@ $i $l $? 2h A| ( ?^ 2) $r MQ $$ $? . � $3 $N %G !< %? $O JF 9q North Carolina Bg 3X $N Chap el Hill V olume Ren- dering T est Data Set $G !" http://www.education.siggraph.org/ $+ $i %" %/ %; %9 $G $- $k !# 2 N% ;6 %b %G %k $H O" B3 %b %G %k ?^ 3: N% ;6 %b %G %k $H O" B3 %b %G %k I> 2A J} K! O" B3 %b %G %k ( ?^ 3) $O %5 %s %W %j %s %0 E@ $N <~ JU 3J ;R :B I8 8 E@ $N %\ %/ %; %k CM $+ $i T ri-linear Jd 4V $K $h $j %\ %/ %; %k CM $r 5a $a $k $b $N $G $" $j , N% ;6 %b %G %k ( ?^ 3) $O %5 %s %W %j %s %0 E@ $K $b $C $H $b 6a $$ 3J ;R :B I8 >e $N %\ %/ %; %k CM $r %5 %s %W %j %s %0 E@ $N %\ %/ %; %k CM $H $_ $J $9 $b $N [2] $G , $I $A $i $r :N MQ $9 $k $+ $G 7W ;; NL $O Bg $- $/ JQ 2= $9 $k . 7k 2L @8 @. 2h A| $r Hf 3S $9 $k $H ;k E@ $H %9 %/ %j !< %s $N 0L CV $K $h $C $F 0[ $J $k $, , %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $, B8 :_ $9 $k NN 0h A4 HL $K $D $$ $F O" B3 %b %G %k $H N% ;6 %b %G %k $N 51 EY CM $K $O :9 $, $" $j , O" B3 $G $" $k I, MW @- $O 46 $8 $k >l 9g $, $" $C $? . ?^ 4: 2h 3Q 60 EY ?^ 5: 2h 3Q 16 EY 6q BN E* $K $O , %\ %j %e !< %‘ 6u 4V $N C< $K %9 %j !< %s $r G[ CV $7 $= $3 $+ $i 222 %\ %/ %; %k J, $N 5w N% $K Aj Ev $9 $k >l =j $K ;k E@ $r CV $/ !J 2h 3Q 60 EY : ?^ 4 !K >l 9g , N> %b %G %k 4V $G $N BP 1~ $9 $k O" B3 %b %G %k $N %T %/ %; %k $N 51 EY $N :9 $O :G Bg $G 7.58%, 3F %T %/ %; %k $N 4V 3V $r >. $5 $/ $9 $k $3 $H $G 2r A| EY $r #4 G\ $K 3H Bg $7 $? >l 9g ( 2h 3Q Ls 16 EY : ?^ 5), Cf ?4 It J, $r 3H Bg $7 $? >l 9g $O 51 EY $N :9 $O :G Bg $G 6.70%, <~ JU It J, $r 3H Bg $7 $? >l 9g $O :G Bg $G 8.79% $H $J $C $F $$ $k . $^ $? , 2# $+ $i $@ $1 $G $J $/ 2h 3Q $O F1 $8 $G ;k E@ $r 0\ F0 $5 $; $F 2< $+ $i 8+ $? >l 9g 18.4%, 1

Cf ?4 $r 3H Bg $7 $? >l 9g 18.7%, <~ JU $r 3H Bg $7 $? >l 9g 14.7% $H $J $C $F $$ $k . $^ $? , <B 9T ;~ 4V $N :9 $O O" B3 $, N% ;6 $N Ls #8 G\ $+ $+ $C $? . 9M ;! 7k 2L $H $7 $F , 3N $+ $K O" B3 $H N% ;6 $H $$ $& %5 %s %W %j %s %0 J} K! $N 0c $$ $K $h $k 2h <A $N :9 $O G’ $a $i $l , $^ $? , ;k E@ $H %9 %/ %j !< %s $N 0L CV $H $$ $& >r 7o $K $h $C $F Bg $- $/ 0[ $J $k 7k 2L $, $G $k . => $C $F , <B 9T ;~ 4V $N :9 $b 9M $( $k $H , >l 9g $r J, $1 $F ;H MQ $9 $k %5 %s %W %j %s %0 K! $r JQ 99 $9 $k $H $$ $& J} K! $, $h $$ $@ $m $& . 3 %S %e !< %\ %j %e !< %‘ $N 4J N, 2= I> 2A J} K! F) ;k Ej 1F $G $O , %T %/ %; %k CM $N 7W ;; $K :] $7 $F , ;k E@ $H Ev 3: %T %/ %; %k $K BP 1~ $9 $k 4 3Q ?m $G Dj 5A $5 $l $k %S %e !< %\ %j %e !< %‘ $K 4^ $^ $l $k %\ %j %e !< %‘ 6u 4V Fb $N A4 $F $N %\ %/ %; %k $N 4s M? $r 7W ;; $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ . $= $N $? $a , JB 9T Ej 1F $K Hf $Y $F 7W ;; $, J# ;( $+ $D , %T %/ %; %k 4V $G 7W ;; NL $K Hs >o $K Bg $- $J :9 $, $G $F $7 $^ $$ , 9b B. 2= $, :$ Fq $G $" $k . $= $3 $G , ReV olv er $G $O , F) ;k Ej 1F $r 4J N, 2= $7 $F %S %e !< %\ %j %e !< %‘ $N Cf ?4 @~ $r Be I= $H $7 $F %5 %s %W %j %s %0 $9 $k $3 $H $G 9b B. 2= $r <B 8= $7 $F $$ $k . $3 $l $i $N 7W ;; $N 4J N, 2= , 9b B. 2= $r 9T $C $? >l 9g $N 2h <A $K M? $( $k 1F 6A $r I> 2A $9 $? $a , %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s >e $G %S %e !< %\ %j %e !< %‘ $r 4J N, 2= $7 $? >l 9g $N @8 @. 2h A| $r F@ $k %W %m %0 %i %‘ $r <B Au $7 $? . $3 $N %W %m %0 %i %‘ $G $O , %S %e !< %\ %j %e !< %‘ $N I} $, %\ %/ %; %k #2 8D J, $r 1[ $( $? >l 9g $K ;k @~ $r #3 K\ $K J, Nv $5 $; , J, Nv $7 $? ;k @~ $K BP $9 $k 4s M? $r =E $_ IU $- 2C ;; $9 $k $3 $H [3][4] $G %T %/ %; %k CM $r 7W ;; ( 8= :_ =E $_ $O A4 $F #1 $H $7 $F $$ $k ). 7k 2L %\ %j %e !< %‘ 6u 4V $N C< $K %9 %/ %j !< %s $r G[ CV $7 $F 2h 3Q 60 EY $G 8+ $? >l 9g , 9M N8 $5 $l $J $+ $C $? %\ %/ %; %k $, J, Nv $7 $J $$ >l 9g $O 1677 K| (256 3 ) $N Fb 893 K| $G $" $C $? $N $, J, Nv $5 $; $k $3 $H $K $h $j 726 K| $K 8: >/ $7 $? . J, Nv $9 $k !& $7 $J $$ N> <T $N %T %/ %; %k $N 51 EY $N :9 $O :G Bg $G 1.99% $7 $+ $J $+ $C $? . $^ $? , <B 9T ;~ 4V $O J, Nv $, 5/ $3 $k ?t $K $h $j Bg $- $/ 0[ $J $k $, , $3 $N >l 9g $O Ls #3 G\ J, Nv $9 $k >l 9g $N J} $, ;~ 4V $, $+ $+ $C $? . 9M ;! 8B $i $l $? >r 7o $G $N Hf 3S $7 $+ 9T $C $F $$ $J $$ $, , DL >o $N %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $K $* $$ $F $O , ;k @~ $r J, Nv $9 $k $3 $H $K $h $k 2h <A $N 8~ >e $O , <B 9T ;~ 4V $N A} Bg $K Hf $Y $F $" $^ $j 0U L# $, $J $$ $H $$ $( $k . $7 $+ $7 , ;k E@ $+ $i 8+ $F %\ %j %e !< %‘ 6u 4V $N 1| $X 9T $/ $[ $I J, Nv $N I, MW @- $, $" $k $N $G , M% 0L $J %G !< %? $, 1| $N %\ %/ %; %k $K B8 :_ $9 $k F) L@ EY $, 9b $$ %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $J $I $N >l 9g $O , J, Nv $9 $k $3 $H $K $h $j $b $& >/ $7 :9 $, $G $k $N $G $O $J $$ $H 9M $( $k . 4 ReV olv er $N BE Ev @- $K $D $$ $F N% ;6 %b %G %k $H O" B3 %b %G %k $N :9 $O , %\ %/ %; %k $, B8 :_ $9 $k It J, $H $7 $J $$ It J, $H $N 6- 3& $d , $" $k It J, $r 3H Bg $7 $? >l 9g $J $I $K 8+ $i $l , B. EY $N :9 $O Ls 4 G\ N% ;6 $N J} $, 9b B. $H $J $C $? . ;k @~ $r J, Nv $5 $; $k $3 $H $K $h $k :9 $O , $= $b $= $b J, Nv $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ >l 9g $, $" $^ $j $J $/ , 99 $K 5/ $- $? $H $7 $F $b ;k E@ $+ $i 8+ $? %\ %j %e !< %‘ 6u 4V $N 1| $N J} $J $N $G @8 @. $5 $l $? 2h A| $G $O $= $N :9 $O 8+ $i $l $J $$ . I= 1: %5 %s %W %j %s %0 J} <0 $N 0c $$ $, 2h <A $H 7W ;; ;~ 4V $K M? $( $k 1F 6A O" B3 / N% ;6 ;k @~ $N J, Nv ( M- / L5 )) 2h 3Q 51 EY $N :9 7W ;; ;~ 4V 51 EY $N :9 7W ;; ;~ 4V 60 7.58% 3.87 1.99% 3.02 Cf ?4 6.70% 4.02 0.00% 1.00 16 <~ JU 8.79% 3.99 0.00% 1.02 $^ $? , ;k E@ $+ $i 8+ $F %\ %j %e !< %‘ 6u 4V $N :G 1| $N 0l LL $K 3J ;R >u $N %G !< %? $r G[ CV $7 , $= $l $r ;k @~ $r J, Nv $5 $; $k J} K! $K $h $j F@ $i $l $k @8 @. 2h A| $G $O , :9 $, $" $k $H $$ $& 7k 2L $b =P $F $$ $k [4] $, ,ReV olv er $G <B :] %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $r $9 $k >l 9g , :G 1| $K $" $k %G !< %? $r 8+ $k $K $O ;k E@ $H %9 %/ %j !< %s $N 0L CV $r 5U J} 8~ JQ $( $= $3 $, 0l HV 6a $/ $K B8 :_ $9 $k $h $& $K 8+ $l $P $h $$ . :# 2s $N I> 2A $G $O , B. EY $r 5> @7 $K $G $- $k Dx $N 2h <A $N 8~ >e $O 8+ $i $l $J $+ $C $? $? $a , ReV olv er $K $h $k %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $G $O , %S %e !< %\ %j %e !< %‘ $, ;M 3Q ?m $G 9- $, $C $F $$ $/ $H $$ $& $3 $H $O 9M N8 $9 $k I, MW $O $J $/ 4J N, 2= $7 $F $b $h $$ $, , O" B3 $H N% ;6 $O >l 9g $K 1~ $8 $F ;H $$ J, $1 $k I, MW $, $" $k $H $$ $& $3 $H $, $$ $( $k . 5 <U <- $J $* , K\ 8& 5f $N 0l It $O J8 It >J 2J 3X 8& 5f Hq Jd =u 6b ( 4p HW 8& 5f (B)(2) 2] Bj HV 9f 12480072, 12558027 $J $i $S $K 13480083 ) $K $h $k !# ;2 9M J8 8% [1] Hansp eter P�ster, et. al., \The V olumePro Real-Time Ray-Casting System", ACM SIGGRAPH 99, pp.251{ 260, 1999. [2] Ut GO M: <! B> , %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 @l MQ JB Ns 7W ;; 5! ReV olv er $N %" !< %- %F %/ %A %c >p Js =h M} 3X 2q O@ J8 ;o , Bh 36 4, , Bh 7 9f , pp.1709-1718, 1995 G/ 7 7n [3] Kevin L. et. al., An E�cient Metho d for V olume Ren- dering using Perspective Pro jection, Computer Graph- ics V olume 24,Number 5,No v em ber 1990 [4] Kevin K. et. al., Adaptive Perspective Ray Cast- ing, Pro c of 1998 Symp osium on V olume Visualiza- tion,Octob er 1998 2