C-07 <B ;~ 4V %$ %s %? %i %/ %F %# %V %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $N $? $a $N JB Ns %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 4D 6- P arallel V olume Rendering En vironmen t for In teractiv e Real-Time Sim ulation @8 1@ 8x 7< � !$ 9b ;3 @, Bg � , 4] ;3 M* <y � , DE M8 8x 6G y , 8^ Eg @5 M5 � , ?9 bC 0l O: � , Cf Eg 9/ I’ y , IY ED bC <# � , M.Ikumo, M.T ak a y ama, Y. Maruyama, T.Tsum ura, M.Goshima, S.Mori, Y.Nak ashima, and S.T omita 1 GX 7J 6a G/ $N 7W ;; 5! @- G= $N 5^ B. $J 8~ >e $K H< $$ , Bg 5, LO $+ $D 9b @: EY $J ?t CM %7 %e %_ %l !< %7 %g %s $X $N 4| BT $, 9b $^ $C $F $$ $k . Cf $G $b %j %" %k %? %$ %‘ $J ?t CM %7 %e %_ %l !< %7 %g %s $N 2D ;k 2= 5; =Q $O , Bg 5, LO $J 3 <! 85 %G !< %? $r I, MW $H $9 $k 0e NE $J $I $N J, Ln [1] $K $* $$ $F , 9b EY $J 5; =Q $, MW 5a $5 $l $F $$ $k J, Ln $G $" $k . $3 $l $^ $G $b , PC %/ %i %9 %? Ey $N JB Ns 7W ;; 5! 4D 6- $r Mx MQ $7 $? , %7 %e %_ %l !< %7 %g %s $H $= $N <B ;~ 4V 2D ;k 2= $N $? $a $N %7 %9 %F %‘ $, 3+ H/ $5 $l $F $- $? $, , <! @$ Be $N %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 5; =Q $H $7 $F , => Mh $N <B 83 $N Be BX <j CJ $H $J $j $& $k !V 2> A[ <B 83 7? / 2> A[ BN 83 7? $N %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 4D 6- !W $N 9= C[ $, K> $^ $l $F $$ $k . $3 $3 $G $O , %* %Z %l !< %? $K $h $k %7 %_ %e %l !< %7 %g %s BP >] $X $N %$ %s %? %i %/ %F %# %V $J A‘ :n ( %9 %F %" %j %s %0 ) $K BP 1~ $7 $F <B ;~ 4V $G %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $r 9T $& $H $H $b $K , B( 9o $= $N 7k 2L $r ;k 3P $= $N B> $N <j CJ $K $h $j Ds <( $9 $k $3 $H $, 5a $a $i $l $F $$ $k . 2f !9 $O !$ $3 $N $h $& $J <B ;~ 4V %$ %s %? %i %/ %F %# %V %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 4D 6- $N <B 8= $K $‘ $1 $F , 8D ?M $" $k $$ $O >. 5, LO $J AH ?% C1 0L $G @j M- Mx MQ 2D G= $J PC %/ %i %9 %? $r MQ $$ $F , %$ %s %? %i %/ %F %# %V $J ?t CM %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 5Z $S $= $N 2D ;k 2= 1 $r <B ;~ 4V JB Ns =h M} $9 $k 4D 6- $K $D $$ $F 8& 5f $r 9T $C $F $$ $k !% K\ 9F $G $O , 8= :_ 2f !9 $, 8! F$ $r 9T $C $F $$ $k <B ;~ 4V %$ %s %? %i %/ %F %# %V %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 4D 6- $N 9= A[ $H , $= $3 $K $* $1 $k %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 7k 2L $N 2D ;k 2= $r ;Y 1g $9 $k JB Ns %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 4D 6- $K $D $$ $F =R $Y $k . � 5~ ET Bg 3X Bg 3X 1! >p Js 3X 8& 5f 2J y 5~ ET Bg 3X Bg 3X 1! 7P :Q 3X 8& 5f 2J 1 4096 3 $N 8bit %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $r SHD 5, 3J Aj Ev $N %9 %/ %j !< %s (2048 2 ) $K IC 4V 30 Kg $N %U %l !< %‘ %l !< %H $G =P NO $9 $k 2D ;k 2= %7 %9 %F %‘ $, Ev LL $N L\ I8 $G $" $k . 2 <B ;~ 4V %$ %s %? %i %/ %F %# %V %7 %e %_ %l !< %7 %g %s 4D 6- <B ;~ 4V %$ %s %? %i %/ %F %# %V %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 4D 6- $N 9= C[ $K :] $7 , 7W ;; 5! %7 %9 %F %‘ $H $7 $F 8! F$ $9 $Y $- 2] Bj $O , %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $N 9b B. 2= $N $? $a $N !V %9 %k !< %W %C %H !W , $J $i $S $K %f !< %6 $N A‘ :n @- 8~ >e $N $? $a $N !V %l %9 %] %s %9 !W $H $$ $C $? , N> N) $, :$ Fq $J MW 5a $X $N BP 1~ $G $" $k . $5 $i $K , 9b 5! G= $J F~ =P NO %G %P %$ %9 $r 3h MQ $7 $? %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 $r <B 8= $9 $k $& $( $G $O , UI $K Mx MQ 2D G= $J 7W ;; 5! <+ BN ( FC $K , OS) $K @) Ls $, B8 :_ $9 $k $3 $H $b $" $j F@ $k $? $a , %7 %9 %F %‘ A4 BN $G 8+ $? >l 9g $K 0[ 5! <o :. :_ 7? $N JB Ns 7W ;; 5! 4D 6- $X $N BP 1~ $b I, ?\ $G $" $k . ?^ 1: <B ;~ 4V %$ %s %? %i %/ %F %# %V %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 4D 6- $= $3 $G 2f !9 $O , 7W ;; Ii 2Y $N 9b $$ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $H B? <! 85 %G !< %? $N 2D ;k 2= $^ $G $r PC %/ %i %9 %? %Y !< %9 $N 7W ;; %5 !< %P $G <B Au $7 , %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $N %9 %F %" %j %s %0 $d 7k 2L $N Dh <( $r 9T $& %f !< %6 %$ %s %? %U %’ !< %9 C< Kv $H $7 $F $N %/ %i %$ %" %s %H 7W ;; 5! $H $N 4V $N DL ?. $r PVM $r MQ $$ $F <B Au $9 $k $3 $H $G , A4 BN $H $7 $F J, ;6 %a %b %j 7? $N 2> A[ JB Ns 7W ;; 5! $r 9= C[ $9 $k $3 $H $r 8! F$ $7 $F $$ $k . $3 $l $K $h $j , 7W ;; %5 !< %P $r HQ ;( $J F~ =P NO =h M} $+ $i 2r J| $9 $k $H $H $b $K , =@ Fp $J UI 4D 6- $N <B 8= $r L\ ;X $9 . 1

3 JB Ns %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 4D 6- Bg 5, LO %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 7k 2L !? 2a Dx $N 2D ;k 2= $K $* $$ $F $O , JB Ns 7W ;; 5! $N 3F %N !< %I $G @8 @. $5 $l $? KD Bg $J %G !< %? $r , 0l C6 <} =8 $7 $? 8e $K 2D ;k 2= $9 $k $H $$ $C $? => Mh $N 2D ;k 2= <j =g $G <B ;~ 4V @- $N 3N J] $, IT 2D G= $G $" $k . $7 $? $, $C $F , <B ;~ 4V 2D ;k 2= $r <B 8= $9 $k >e $G $O , @8 @. $5 $l $? %G !< %? $K BP $7 $F , $= $N >l $G 2D ;k 2= $K I, MW $J =h M} $r 9T $$ , :G Dc 8B $N >p Js $N $_ $r A4 %N !< %I $+ $i <} =8 !? =h M} $7 $F %f !< %6 $K Dh <( $9 $k ;E AH $_ $, I, ?\ $G $" $k . 0J 2< $G $O , 3 <! 85 %G !< %? $N 2D ;k 2= <j CJ $N #1 $D $G $" $k %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 =h M} $r BP >] $H $7 $F 2D ;k 2= %7 %9 %F %‘ $N <B 8= J} K! $K $D $$ $F 8! F$ $9 $k . %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $G $O !$ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K $h $j F@ $i $l $? 3 <! 85 6u 4V >e $N ?t CM %G !< %? $r , ?’ C $H F) L@ EY t $K BP 1~ $E $1 $F 2D ;k 2= $9 $k $3 $H $G , 3 <! 85 6u 4V Fb It $N %G !< %? $N J, I[ >u 67 $r 2D ;k 2= $9 $k . 6q BN E* $K $O , ;k @~ >e $N %\ %/ %; %k $N CM $r ;k E@ $K 6a $$ =g $K vo,v1,v2, !D $H $9 $k $H %T %/ %; %k CM $O <! $N <0 !J >v $_ 9~ $_ 1i ;; !K $G 7W ;; $5 $l $k !% C k = k X i =0 (1 � t ( v i )) � c ( v i ) � i � 1 Y j =0 t ( v i ) (1) T k = k Y i =0 t ( v i ) (2) $3 $3 $G c ( v i ) ; t ( v i ) $O $= $l $> $l %\ %/ %; %k CM v i $r !$ ?’ !$ F) L@ EY $K JQ 49 $7 $F CM $G $" $k $3 $H $r <( $7 $F $$ $k !% $5 $i $K !$ <0 (1) !$ (2) $O 0J 2< $N $h $& $J A2 2= <0 $G I= $o $5 $l $k !% C k = C k � 1 + (1 � t ( v i )) � c ( v k ) � T k � 1 (3) T k = t ( v k ) � T k � 1 (4) $3 $N >v $_ 9~ $_ 1i ;; $O , 1i ;; 6h 4V $r $$ $/ $D $+ $N It J, 6h 4V $K J, 3d $7 , $= $l $> $l $N 6h 4V $K BP $9 $k 7W ;; 7k 2L $K BP $7 $F , :F EY >v $_ 9~ $_ 1i ;; $r 9T $& $3 $H $, 2D G= $G $" $k $H $$ $& @- <A $, $" $k . $= $3 $G , 1) %7 %_ %e %l !< %7 %g %s %5 !< %P $N 3F %N !< %I $, , $= $N %N !< %I Fb $G @8 @. $5 $l $? %G !< %? $K BP $9 $k It J, 3 <! 85 6u 4V !J 0J 2< %5 %V %\ %j %e !< %‘ $H 8F $V !K $K BP $7 $F >v $_ 9~ $_ 1i ;; $r 9T $$ , 2) $= $3 $G F@ $i $l $? 2h A| $H 2h AG Kh $N F) L@ EY $r , ;k E@ $+ $i $N 5w N% $N =g HV $K => $C $F 9g @. (comp osition) $9 $k , $H $$ $& <j K! $G JB Ns =h M} $, 2D G= $G $" $k . $3 $N $h $& $J %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 =h M} $N <B Au $K :] $7 $F $O , 2D ;k 2= =h M} $K BP $7 $F $I $l $@ $1 $N Ej ;q $, 2D G= $+ $K 1~ $8 $F , 2D ;k 2= MQ $N %O !< %I %& %’ %" !& %" %/ %; %i %l !< %? $r MQ $$ $k $+ H] $+ , $^ $? , %O !< %I %& %’ %" ;Y 1g $r 9T $& >l 9g $K , %F %/ %9 %A %c %Y !< %9 $N HF MQ %0 %i %U %# %C %/ %9 %+ !< %I $r MQ $$ $k $+ , $" $k $$ $O , %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 @l MQ $N %O !< %I %& %’ %" $r <B Au $9 $k $+ $N A* Br $, 2D G= $G $" $k 2 . 2 PC %/ %i %9 %? %7 %9 %F %‘ $r 9= C[ $9 $k :] $K , %M %C %H %o !< %/ %7 %9 %F %‘ $K $I $l $@ $1 Ej ;q $9 $k $+ $N A* Br $K I$ E( $9 $k . ?^ 2: JB Ns %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 =h M} $N 35 N, 2f !9 $O , $3 $N $$ $: $l $N %1 !< %9 BP $7 $F $b BP 1~ 2D G= $J 2D ;k 2= ;Y 1g 4D 6- $N 9= C[ $r L\ ;X $7 $F $$ $k . 0J 2< , $3 $l $i #3 $D $N %1 !< %9 $K $D $$ $F =R $Y $k . 3.1 %= %U %H %& %’ %" $K $h $k JB Ns %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $3 $N J} K! $G $O , %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $K MQ $$ $? %W %m %; %C %5 $r 2D ;k 2= =h M} $K $b Mx MQ $9 $k $? $a , 2D ;k 2= $N $? $a $N ?7 $? $J Ej ;q $, I, MW $J $$ $H $$ $& Mx E@ $, $" $k $, , 2D ;k 2= =h M} $r 9T $C $F $$ $k 4V $O , %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $, ;_ $C $F $7 $^ $& $H $$ $& 7g E@ $, $" $k . 3F %N !< %I $G @8 @. $7 $? %5 %V %\ %j %e !< %‘ $K $? $$ $9 $k Cf 4V 2h A| %G !< %? (RGBA) $, $G $- $k $H , $3 $l $r $b $H $K :G =* 9g @. 2h A| $r @8 @. $9 $k (comp osition). B? $/ $N >l 9g , $3 $N 9g @. =h M} $O 3F %N !< %I $, J] ;} $9 $k %5 %V %\ %j %e !< %‘ 4V $N NY @\ 4X 78 $K 4p $E $/ 2 N ?J LZ 9= B$ $N 9g @. %M %C %H %o !< %/ $r 9= @. $7 $F %Q %$ %W %i %$ %s E* $K =h M} $r 9T $& . 3F %N !< %I $G $N 2D ;k 2= =h M} $K $* $$ $F , ;k E@ , %9 %/ %j !< %s , %5 %V %\ %j %e !< %‘ $N Aj 8_ $N 0L CV 4X 78 $r 9M N8 $7 $? %- %c %C %7 %e !& %V %m %C %- %s %0 <j K! $r MQ $$ $? :G E, 2= , %9 %H %j !< %_ %s %0 SIMD L? Na Ey $r 3h MQ $7 $? :G E, 2= , %- %c %C %7 %e %P %$ %Q %9 $d %W %j %U %’ %C %A Ey $N %a %b %j :G E, 2= , $5 $i $K $O , Shear-W arp, Aa 4| ;k @~ =* C< (ER T) Ey $N %" %k %4 %j %: %‘ %l %Y %k $N :G E, 2= $r 9T $& $3 $H $G @l MQ $N %0 %i %U %# %C %/ %9 %+ !< %I $K $; $^ $k @- G= $r =P $9 $3 $H $b IT 2D G= $G $O $J $$ . %= %U %H %& %’ %" $K $h $k <j K! $G $O , %l %s %@ %j %s %0 =h M} ;~ 4V $, Bg $- $/ $J $k 79 8~ $, $" $k $, , $= $N H? LL , Hs 6Q <A 9= B$ 3J ;R $X $N BP 1~ Ey $N =@ Fp $J =h M} $, 2D G= $G $" $k . $? $@ $7 , $3 $N >l 9g $O 2D ;k 2= %Q %i %a !< %? $K 0M B8 $7 $? Ii 2Y IT 6Q 9U $r 2r >C $9 $k $? $a $N F0 E* Ii 2Y J, ;6 =h M} Ey $, I, MW $K $J $k [2]. 3.2 HF MQ 3 <! 85 %0 %i %U %# %C %/ %9 %+ !< %I $r MQ $$ $? JB Ns %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 =h M} %= %U %H %& %’ %" $K $h $k JB Ns %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $K $* $$ $F , 7W ;; %5 !< %P $N 3F %N !< %I $N %W %m %; %C %5 $, C4 Ev $7 $F $$ $? %5 %V %\ %j %e !< %‘ $K BP $9 $k %l %s %@ %j %s %0 =h M} $r , HF MQ $N 3 <! 85 %0 %i %U %# %C %/ %9 %+ !< %I (3DCG %+ !< %I ) $K %* %U %m !<

%I $7 , 3DCG %+ !< %I $N %O !< %I %& %’ %" %" %/ %; %i %l !< %7 %g %s 5! G= $r 3h MQ $7 $F 9b B. 2= $r ?^ $k J} K! $G $" $k . $3 $3 $G $O !$ %\ %j %e !< %‘ 6u 4V $r :B I8 <4 $K ?b D> $J %9 %i %$ %9 $N =E $M 9g $o $; $G I= 8= $7 , $= $l $i $r %F %/ %9 %A %c $H $7 $F %] %j %4 %s $K %^ %C %T %s %0 $7 $? $b $N $r &A %V %l %s %G %# %s %0 $9 $k $3 $H $K $h $C $F %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 =h M} $r 9T $& [3]. 3DCG %+ !< %I $, %l %s %@ %j %s %0 8e !$ 3.1 >O $H F1 MM $K 8D !9 $N %l %s %@ %j %s %0 7k 2L $r %M %C %H %o !< %/ $r 2p $7 $F 9g @. $9 $k . 0l HL $K 3DCG %+ !< %I <+ ?. $O DL ?. 5! G= $r ;} $? $J $$ $? $a , 9g @. $N $? $a $N %N !< %I 4V DL ?. $K $* $$ $F $O , 7W ;; %5 !< %P $N CPU $r 2p $7 $? =h M} $, I, MW $H $J $k . 8= :_ , HF MQ 3DCG %+ !< %I $N %0 %i %U %# %C %/ %9 %a %b %j %5 %$ %: $O 9b !9 128MB Dx EY $G $" $j , %5 %V %\ %j %e !< %‘ %5 %$ %: $h $j $b $O $k $+ $K >. $5 $$ $H $$ $& $3 $H $, 9M $( $i $l $k . $^ $? , %F %/ %9 %A %c %5 %$ %: $N >e 8B $, %\ %j %e !< %‘ %9 %i %$ %9 $N %5 %$ %: $h $j >. $5 $$ $3 $H $b $" $j F@ $k . $3 $N $h $& $J >l 9g , %N !< %I Fb $N %l %s %@ %j %s %0 =h M} $K $* $$ $F %5 %V %\ %j %e !< %‘ $r %5 %V %5 %V %\ %j %e !< %‘ $K J, 3d $7 , $= $l $K BP $7 $F %l %s %@ %j %s %0 $7 $? 8e $K 7k 2L $r 9g @. $7 $F , %5 %V %\ %j %e !< %‘ $K BP $9 $k %l %s %@ %j %s %0 7k 2L $r F@ $k $H $$ $C $? =h M} $, I, MW $H $J $k . 8= ;~ E@ $G $O $^ $@ == J, $J 9M ;! $, 9T $( $F $$ $J $$ $, , Pen- tium4 2.2GHz !$ <g 5- 21 512MB(PC800) !$ 3DCG %+ !< %I GeF orce4 Ti 4600 (Graphics Memory: 128MB) $r MQ $$ $F , 128 � 128 � 69 $N %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $K BP $7 $F , 512 2 $N 2h A| $r @8 @. $5 $; $? $H $3 $m , %G !< %? E> Aw ;~ 4V $r =| $/ %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 =h M} $K 30.01msec $r MW $9 $k $3 $H $, J, $+ $C $? . $^ $? , %G !< %? E> Aw $K 4X $7 $F $O !$ %F %/ %9 %A %c %a %b %j $X $N =q $- 9~ $_ ( glTex3dImage() ) $K MW $9 $k ;~ 4V $O 1MB $" $? $j 1.84 msec $H AGP4X $N :G Bg E> Aw @- G= $K 6a $$ CM $r <( $7 $F $$ $k $N $K BP $7 !$ %U %l !< %‘ %P %C %U %! $+ $i $N FI $_ =P $7 ( glReadPixels() ) $d =q $- 9~ $_ ( glDrawPixels() ) $K MW $9 $k ;~ 4V $O , $= $l $> $l , 1MB $" $? $j 6.16msec $J $i $S $K 82.02 msec $H Dc B. $G $" $k $3 $H $, J, $+ $C $? . 3.3 @l MQ %O !< %I %& %’ %" $K $h $k 2D ;k 2= 3.3.1 %7 %9 %F %‘ 9= @. @l MQ %O !< %I %& %’ %" $K $h $k 2D ;k 2= %7 %9 %F %‘ [4] $O !$ 2f !9 $, 4{ $K 3+ H/ $7 $? ReV olv er/C40[6, 7] $G :N MQ $7 $? %" !< %- %F %/ %A %c $r %Y !< %9 $K $7 $? $b $N $G !$ N !_ N !_ L $N %5 %V %\ %j %e !< %‘ C1 0L $G JB Ns 2= $7 !$ Ray Casting %" %k %4 %j %: %‘ $r MQ $$ $F !$ 1 %T %/ %; %k J, $N %T %/ %; %k CM 7W ;; $r %5 %V %\ %j %e !< %‘ C1 0L $G %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $9 $k $3 $H $G L\ I8 $H $9 $k IA 2h B. EY $r F@ $k !% 2D ;k 2= %7 %9 %F %‘ $N 9= @. $H $7 $F $O 128 %N !< %I 9= @. $N PC %/ %i %9 %? $K !$ %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 8~ $1 %" %/ %; %i %l !< %? (VisA:Visualization Accelerator)[5] $r Au Hw $7 !$ VisA 4V $r AP J} 8~ 9b B. %j %s %/ $G @\ B3 $9 $k !% 7W ;; 7k 2L $O VisA 4V %j %s %/ $H F1 0l 5, 3J $N %1 !< %V %k $K $h $j %U %l !< %‘ %P %C %U %! $K Aw $i $l !$ %G %# %9 %W %l %$ $X I= <( $5 $l $k !% @8 @. $5 $l $? 2 <! 85 2h A| $K BP $7 $F !$ $5 $i $K 9b EY $J 8e =h M} $, I, MW $J >l 9g $O !$ %[ %9 %H PC $K Aw $j =h M} $r 9T $& !% ReV olv er/C40 $G $O !$ ;k @~ @8 @. !$ %T %/ %; %k CM 7W ;; !$ %7 %’ !< %G %# %s %0 $N 3 %9 %F !< %8 $G $= $l $> $l @l MQ $N %O !< %I %& %’ %" $G 9= @. $7 $? $, !$ VisA $G $O %T %/ %; %k CM 7W ;; $N $_ $r =E E@ E* $K @l MQ %O !< %I %& %’ %" 2= $7 !$ $= $N B> $N %9 %F !< %8 $G I, MW $G $" $C $? =h M} $O 3F PC $N CPU $d HF MQ %0 %i %U %# %C %/ %9 %+ !< %I $r MQ $$ $F <B 9T $9 $k !% 0J 2< !$ VisA $N <g MW 9= @. MW AG $K $D $$ $F 4J C1 $K @b L@ $r 9T $& !% !| %T %/ %; %k CM 7W ;; %Q %$ %W %i %$ %s 32 8D $N %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H (PCU) $r %Q %$ %W %i %$ %s $K @\ B3 $7 $F 9= @. $9 $k !% I= <( $K I, MW $J RGB $O 8bit $G $" $k $, !$ 8m :9 EA GE $N 1F 6A $r 7Z 8: $9 $k $? $a 16bit 8G Dj >. ?t E@ $H $7 $F ?’ $H F) L@ EY $N 1i ;; $r 9T $& !% %Q %$ %W %i %$ %s <~ GH ?t $O 2h LL %5 %$ %: $H %U %l !< %‘ %l !< %H $+ $i 128MHz $H $J $k !% $3 $N It J, $N >\ :Y $O 8e $G =R $Y $k !% !| Lo ok Up T able ( C& &A LUT) RGB 3F 8bit $N ?’ >p Js $H 8bit $N F) 2a N( $r J] ;} $9 $k 256 %( %s %H %j $N %k %C %/ %" %C %W %F !< %V %k $G $" $k !% !| %\ %j %e !< %‘ %a %b %j %\ %j %e !< %‘ %G !< %? $r 3J G< $9 $k $? $a $N MF NL 2GB $N %a %b %j $G !$ 4000 2 � 32 $N %5 %V %\ %j %e !< %‘ $r 4 %; %C %H $^ $G 3J G< 2D G= $H $9 $k !% !| %W %j %U %’ %C %A 5! 9= %\ %j %e !< %‘ %a %b %j $O %Q %$ %W %i %$ %s 9= @. $7 $F $$ $k A4 $F $N %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H $+ $i F1 ;~ $K %" %/ %; %9 $5 $l $k $? $a !$ =j K> $N %Q %$ %W %i %$ %s <~ GH ?t $r <B 8= $9 $k $? $a $K !$ LUT $H %\ %j %e !< %‘ %a %b %j $N 4V $K %W %j %U %’ %C %A %P %C %U %! $r Au Hw $7 !$ %\ %j %e !< %‘ %a %b %j $X $N %" %/ %; %9 CY 1d $K H< $& %Q %$ %W %i %$ %s %9 %H !< %k $r :G >. 2= $9 $k . 3.3.2 %T %/ %; %k CM 7W ;; It J, $N @_ 7W 3.1 @a $N <0 (3) !$ (4) $N 7W ;; $r 9T $& 2s O) $r FPGA >e $K <B Au $9 $k !% 0J 2< <B Au J} ?K $K $D $$ $F =R $Y $k !% <0 (3) $K $* $$ $F $O 2C ;; 1 2s !$ 8: ;; 1 2s !$ >h ;; 2 2s !$ <0 (4) $G $O >h ;; 1 2s $N 7W ;; $, I, MW $H $J $k !% C k $H T k 0l CJ J, $N 7W ;; $r 9T $& $? $a $K $O !$ R,G,B3 ?’ J, $N 7W ;; $, I, MW $G $" $k $3 $H $r 9M N8 $9 $k $H !$ 2C ;; 4o 3 8D !$ 8: ;; 4o 1 8D !$ >h ;; 4o 7 8D $, I, MW $G $" $j !$ $^ $? 3F 1i ;; $r 1 %/ %m %C %/ $G <B 9T $9 $k $H $7 $F $b !$ 4 %/ %m %C %/ $+ $+ $k !% $= $3 $G !$ 2s O) $N =L >. !$ 5Z $S %Q %$ %W %i %$ %s CJ ?t $N :o 8: $r ?^ $k $? $a !$ F) L@ EY t $N Be $o $j $K !$ IT F) L@ EY � (= 1 � t ) $r MQ $$ $k $H !$ <0 (3) !$ (4) $O <0 (5) !$ (6) $N $h $& $K JQ 7A $5 $l $k !% C k = C k � 1 + � ( v i ) � c ( v k ) � T k � 1 (5) T k = T k � 1 � � ( v k ) � T k � 1 (6)

<0 (5) !$ <0 (6) $r 8+ $k $H !$ � ( v k ) � T k � 1 $N 7W ;; $, 6& DL $7 $F $$ $k $? $a !$ I, MW $J 1i ;; 4o $N ?t $O !$ 2C ;; 4o 3 8D !$ 8: ;; 4o 1 8D !$ >h ;; 4o 4 $D $H $J $C $? !% $^ $? !$ <0 (5) $N 2C ;; $N 7W ;; $r <! $N CJ $N <0 (5) $N Bh 2 9‘ $N 7W ;; $H %* !< %P %i %C %W $5 $; $k $3 $H $K $h $j 1 CJ $N 7W ;; $r 2 %/ %m %C %/ $G 9T $& $3 $H $, 2D G= $G $" $k ( ?^ 3 ;2 >H ) !% $3 $N $h $& $K 2s O) $r :n @. $9 $k $3 $H $G !$ 32 CJ $N %Q %$ %W %i %$ %s 7W ;; $r 9T $& $? $a $K $O 65 %/ %m %C %/ I, MW $G $" $k . ?^ 3: %T %/ %; %k CM 7W ;; 2s O) $3 $N 2s O) $r Xilinx <R $N FPGA %G %P %$ %9 $G $" $k VirtexI I $r MQ $$ $F <B Au $9 $k . $3 $N :] , >h ;; 4o $K $O VirtexI I FC M- $N 18 %S %C %H !_ 18 %S %C %H 9= @. $N %( %s %Y %G %C %I >h ;; 4o $r , $^ $? LUT $d %W %j %U %’ %C %A %P %C %U %! $K $O SelectRAM $r , $= $l $> $l ;H MQ $7 $? !% :G =* E* $K $O 32 CJ $N %T %/ %; %k CM 7W ;; %f %K %C %H (PCU) $r ?^ 4 $N $h $& $K 9= @. $7 $F %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $r 9T $& !% $= $N $? $a $K $^ $: 1 $D $N PCU $r FPF A >e $K <B Au ?^ 4: FPGA >e $X $N <B Au $7 $? !% $= $N 7k 2L !$ 127MHz $G F0 :n $9 $k $3 $H $, %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $G 3N G’ $G $- $? !% $3 $N CM $O L\ I8 CM $G $" $k 128MHz $K == J, 6a $$ CM $G $" $k $H $$ $C $F $h $$ !% 8= :_ $O $3 $N PCU $r 8 CJ !$ 16 CJ $H $J $. !$ :G =* E* $J 32 CJ $X $H <B Au $r ?J $a $F $$ $k CJ 3, $G $" $k !% 2s O) $N 5, LO $H $7 $F $O !$ LUT $d %W %j %U %’ %C %A %P %C %U %! $N RAM %V %m %C %/ $r =| $$ $? 7W ;; It J, $@ $1 $G $O !$ 1 CJ $" $? $j 2 K| %2 !< %H <e $@ $k $? $a !$ 32 CJ $G $O 60 K| %2 !< %H Dx EY $K $J $k $H 9M $( $i $l $k !% J, ;6 selectRAM $r MQ $$ $? <B Au $r 8! F$ $7 $F $$ $k $, !$ 8= :_ $O %V %m %C %/ SelectRAM $r MQ $$ $F 9= @. $7 $F $* $j !$ %V %m %C %/ SelectRAM $K @) Ls $, $" $k $? $a I, MW 0J >e $N %a %b %j $r <B Au $7 $F $$ $k $, , %a %b %j $r 4^ $a $? %2 !< %H 5, LO $O 16 CJ $N 2s O) $G Ls 240 K| %2 !< %H $H $J $k . :# 8e $O %W %j %U %’ %C %A 5! 9= $r 6q BN E* $K <B Au $7 !$ I> 2A $r 9T $C $F $$ $/ !% 4 $^ $H $a 2f !9 $O %$ %s %? %i %/ %F %# %V $J %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $N 2D ;k 2= $r <B ;~ 4V $G 9T $& 4D 6- $K $D $$ $F 3 $D $N J} ?K $G 8& 5f $r ?J $a $F $$ $k !% :# 8e $O $= $l $> $l $N J} ?K $G 4D 6- $N 9= C[ $r L\ ;X $7 $F $$ $/ !% <U <- F| :" $h $j 8f F$ O@ $$ $? $@ $/ 5~ ET Bg 3X Bg 3X 1! >p Js 3X 8& 5f 2J IY ED 8& 5f << $N =t ;a $K 46 <U $7 $^ $9 !% $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 13480083 $J $i $S $K FC Dj NN 0h 8& 5f (C)(2) !V >p Js 3X !W 2] Bj HV 9f 13224050 ) $K $h $k !% ;2 9M J8 8% [1] ;3 K\ 63 90 B> \ M- 8B MW AG K! $r MQ $$ $? ?4 B! Bg F0 L. $N ?( ?G %7 %e %_ %l !< %7 %g %s ", F| K\ %P !< %A %c %k %j %" %j %F %# 3X 2q Bh 6 2s Bg 2q O@ J8 =8 , 2001. [2] L.Chen, I F ujishiro, and K Nak a jima, \Parallel Per- formance Optimization for Large-Scale Unstructured Data Visualization for the Earth Simulator", Pr o c. of Par al lel Gr aphics and Visualisation , pp.133-140, 2002. [3] C. Rezk-Salama, K. Engel, M. Bauer, G. Greiner, T. Ertl, "Interactiv e V olume Rendering on Stan- dard PC Graphics Hardware Using Multi-T extures and Multi-Stage Rasterization", In Pro c. Eurograph- ics/SIGGRAPH W orkshop on Graphics Hardware, 2000. [4] 86 @% ;K Lw B> , \ ?t CM %7 %_ %e %l !< %7 %g %s 2a Dx $N <B ;~ 4V 2D ;k 2= $r ;Y 1g $9 $k %O !< %I %& %’ %" " , 2D ;k 2= >p Js %7 %s %] %8 %& %‘ ,2002.7. [5] ;3 Fb , B> , \ %" %/ %F %# %V %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 $K 4p $E $/ %7 %_ %e %l !< %7 %g %s %9 %F %" %j %s %0 ," ?. 3X 5; Js CPSY2001-35, pp.1-8, 2001 G/ 8 7n . [6] 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. [7] 5H C+ D> <y B> , \ %\ %j %e !< %‘ %l %s %@ %j %s %0 @l MQ JB Ns 7W ;; 5! ReV olv er/C40 $N @- G= I> 2A ", >p =h 8& Js 9p , 99-ARC-132, pp.79-84, 1999.