Fb MF 9< 35 6a G/ $N %9 !< %Q !& %3 %s %T %e !< %? $* $h $S %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $N 9b B. 2= $K $h $j , KD Bg $J 7W ;; $r I, MW $H $9 $k 2J 3X 5; =Q 7W ;; $r <B MQ E* $K 9T $& $3 $H $, $G $- $k 7W ;; 5! 4D 6- $, @0 $$ $D $D $" $k . $3 $l $K $H $b $J $$ 2J 3X 5; =Q 7W ;; $K $h $C $F F@ $i $l $k KD Bg $J NL $N 7k 2L $+ $i , D> @\ %3 %s %T %e !< %? $N 2h A| $r @8 @. $9 $k <j K! $H $7 $F , %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $H 8F $P $l $k <j K! $, =E MW ;k $5 $l $F $$ $k . %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 K! $O , Fb It $N >p Js $r H< $& #3 <! 85 $N %* %V %8 %’ %/ %H $r $o $+ $j $d $9 $$ 7A $G %f !< %6 !< $K Ds <( $9 $k $3 $H $, $G $- , 7W ;; 7k 2L $N 2r @O $K Hs >o $K M- MQ $J <j K! $G $" $k . $7 $+ $7 , 7W ;; NL $, Bg $- $$ $? $a , %$ %s %? %i %/ %F %# %V =h M} $d %j %" %k %? %$ %‘ =h M} $O :$ Fq $G $" $k . $= $3 $G , K\ 8& 5f $G $O 2J 3X 5; =Q 7W ;; $K $h $C $F F@ $i $l $k Ey 4V 3V #3 <! 85 G[ Ns $N 2D ;k 2= $r L\ E* $H $7 $? , %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 8~ $- JB Ns 7W ;; 5! $N %" !< %- %F %/ %A %c $r Ds 0F $7 $? . K\ 7W ;; 5! $O , 2J 3X 5; =Q 7W ;; $N 2D ;k 2= $K $* $$ $F IT 2D 7g $G $" $k , H> F) L@ $J %\ %j %e !< %‘ I= <( , 1s 6a K! $K $h $k I= <( , %j %" %k %? %$ %‘ I= <( $N #3 $D $N I= <( G= NO $r ;} $D . FC $K , H> F) L@ $J %\ %j %e !< %‘ I= <( $r %j %" %k %? %$ %‘ $G 9T $& G= NO $O , => Mh $N @l MQ 7W ;; 5! $G $O 9M N8 $5 $l $F $$ $J $+ $C $? $b $N $G $" $j , K\ 7W ;; 5! $N :G Bg $N FC D’ $H $J $C $F $$ $k . K\ 7W ;; 5! $G $O , H> F) L@ $J %\ %j %e !< %‘ I= <( $r 9b B. $K 9T $& $? $a $K , G$ 0U $N ;k @~ $H 8r :9 $9 $k A4 %\ %/ %; %k CM $r F1 ;~ $K <h $j =P $7 , A4 %\ %/ %; %k CM $+ $i %T %/ %; %k CM $r 9b B. $K 7W ;; $9 $k %\ %/ %; %k JB Ns =h M} J} <0 $r A* Br $7 $? . $^ $? , G$ 0U $N ;k @~ $H 8r :9 $9 $k A4 %\ %/ %; %k CM $r F1 ;~ $K <h $j =P $9 $? $a $K , 4J N, 2= $5 $l $? %l %$ !& %- %c %9 %F %# %s %0 !& %" %k %4 %j %: %‘ $H %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $r #3 =E $K 3J G< $9 $k #3 <! 85 %a %b %j 9= B$ $r 9M 0F $7 $? . $5 $i $K , A4 %\ %/ %; %k CM $+ $i %T %/ %; %k CM $r 9b B. $K 7W ;; $9 $k $? $a $K , 1 %a %b %j !& %" %/ %; %9 !& %5 %$ %/ %k !& %T %C %A $G F0 :n $9 $k , %D %j !< 9= B$ $N %Q %$ %W %i %$ %s $K $h $k %T %/ %; %k CM 1i ;; 5! 9= $r :N MQ $7 $? . $3 $l $i $K $h $j , %\ %j %e !< %‘ $N Bg $- $5 $K 4X $o $i $: , 40ms Dx EY $N ;~ 4V $G , G$ 0U $N 0L CV $K $" $k 512 � 512 %T %/ %; %k $N %9 %/ %j !< %s $K BP $7 $F , H> F) L@ $J %\ %j %e !< %‘ I= <( $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k . $^ $? , K\ 8& 5f $G $O #3 <! 85 %a %b %j $N 3F %a %b %j !& %P %s %/ $r @) 8f $9 $k $? $a $K , VMU c hip !J V olume Memory Unit !K $r 3+ H/ $7 $F $* $j , K\ 9F $G $O $3 $N %A %C %W $N 5! G= $K $D $$ $F =R $Y $F $$ $k . VMU c hip $O , %a %b %j !& %P %s %/ Fb $N %\ %/ %; %k $N %" %/ %; %9 $N B> $K , %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $N E> Aw , %\ %/ %; %k !& %^ %9 %/ !& %S %C %H $N @) 8f , Jd 4V 1i ;; $N <B 9T $r 9T $& 5! G= $r ;} $D . $^ $? , K\ 7W ;; 5! $G $O , ;k @~ @8 @. It $H %9 %/ %j !< %s =h M} It $K HF MQ DSP $r MQ $$ , %" %k %4 %j %: %‘ $N A* Br $K =@ Fp @- $r ;} $? $; $F $$ $k . $3 $l $K $h $j , 8= :_ 8& 5f $5 $l $F $$ $k B? $/ $N %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 !& %" %k %4 %j %: %‘ $r <B Au $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $C $F $$ $k . K\ 9F $G $O 0l Nc $H $7 $F , tri-linear Jd 4V K! $r 4J N, 2= $7 $F K\ 7W ;; 5! $X <B Au $9 $k J} K! $r Ds 0F $7 $F $$ $k . K\ 7W ;; 5! $G :N MQ $7 $? <g <4 Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 !& %" %k %4 %j %: %‘ $K $h $C $F @8 @. $5 $l $k 2h A| $N <A $r I> 2A $9 $k $? $a $K , K\ 9F $G $O HF MQ JB Ns 7W ;; 5! AP- 1000 $N >e $K K\ %" %k %4 %j %: %‘ $r <B Au $7 , <o !9 $N 2h A| $r @8 @. $7 $? . $3 $l $i $N 2h A| $N Hf 3S $K $h $j , 4J C1 $J Jd @5 $K $h $C $F NI 9% $J 2h A| $, @8 @. $G $- $k $3 $H $d , K\ 7W ;; 5! $K <B Au $7 $? Jd 4V K! $, tri-linear Jd 4V K! $H F1 Dx EY $N G= NO $r ;} $D $3 $H $, L@ $i $+ $K $J $C $? . %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 8~ $- JB Ns 7W ;; 5! $N %" !< %- %F %/ %A %c L@ @P 1Q Li 1 $O $8 $a $K 6a G/ $N %9 !< %Q !& %3 %s %T %e !< %? $* $h $S %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $N 9b B. 2= $K $H $b $J $$ , KD Bg $J 7W ;; $r I, MW $H $9 $k 2J 3X 5; =Q 7W ;; $, Hf 3S E* 9b B. $K 9T $( $k $h $& $K $J $C $F $- $F $$ $k . $= $7 $F , 7W ;; 5! $K $h $k 2J 3X 5; =Q 7W ;; $O , 2= 3X , ?t 3X , 5$ >] 3X , CO <A 3X , E7 BN J* M} 3X , N. BN NO 3X , 9= B$ NO 3X $J $I $N J, Ln $K $* $$ $F , Hs >o $K =E MW $J Lr 3d $r 2L $? $7 $F $$ $k . 2J 3X 5; =Q 7W ;; $K $* $1 $k Ld Bj $N B? $/ $O , :9 J, K! $^ $? $O M- 8B MW AG K! $K $h $C $F 7W ;; $5 $l , #3 <! 85 6u 4V Fb $N 3F 0L CV $K BP 1~ $9 $k %9 %+ %i CM $^ $? $O %Y %/ %H %k CM $, 7k 2L $H $7 $F F@ $i $l $k . 2J 3X 5; =Q 7W ;; $K $h $C $F F@ $i $l $k #3 <! 85 %G !< %? 6u 4V $O , KD Bg $J NL $N %G !< %? CM $+ $i $J $j , %G !< %? 1

CM $r D> @\ 4Q ;! $7 $F 2r @O $9 $k $3 $H $O Hs >o $K :$ Fq $G $" $k . $= $N $? $a , $3 $l $i $N %G !< %? CM $r , D> @\ #2 <! 85 $N 2h A| %G !< %? $K JQ 49 $9 $k %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $H 8F $P $l $k <j K! $, =E MW ;k $5 $l $F $$ $k . %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $H $O , #3 <! 85 %G !< %? 6u 4V $r D> @\ ;k 3P 2= $7 , $o $+ $j $d $9 $$ 7A $G %f !< %6 $K Ds <( $7 , 7k 2L $K BP $9 $k F6 ;! , M} 2r $N 5! 2q $r A} $d $9 $3 $H $r L\ E* $H $9 $k <j K! $G $" $k . 0l J} , 0e 3X J, Ln $G $O , CT %9 %- %c %J $d MRI $J $I $N H/ E8 $K $h $C $F ?M BN $N CG AX LL $r F@ $k $3 $H $, 2D G= $H $J $C $F $$ $k . $3 $N $h $& $J CG AX LL $r N) BN E* $K I= <( $7 0e NE 1g =u $d <j =Q %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $r 9T $& $H $$ $& E@ $K $* $$ $F $b , %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $O =E MW $J Lr 3d $r 2L $? $7 $F $$ $k . %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $O , 0J >e $K =R $Y $? $h $& $K Bg JQ 9- $$ 1~ MQ HO 0O $r ;} $D $, , %G !< %? $N I= <( $K ;~ 4V $, $+ $+ $k $? $a , %$ %s %? %i %/ %F %# %V $J ;H MQ $d %j %" %k %? %$ %‘ =h M} $O :$ Fq $G $" $k . $= $3 $G , K\ 8& 5f $G $O %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $r 9b B. 2= $9 $k @l MQ JB Ns 7W ;; 5! $N %" !< %- %F %/ %A %c $r Ds 0F $9 $k . K\ 9F $G $O , $^ $: 2 >O $G 4X O" 8& 5f $K $D $$ $F =R $Y $? 8e , ?7 $7 $$ %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 @l MQ 7W ;; 5! $N I, MW @- $K $D $$ $F =R $Y $k . <! $K 3 >O $G K\ 7W ;; 5! $N %" !< %- %F %/ %A %c $N @_ 7W J} ?K $K $D $$ $F =R $Y , 4 >O $G K\ 7W ;; 5! $N 9= @. $K $D $$ $F =R $Y $k . 5 >O $G $O , K\ 7W ;; 5! $N Cf ?4 $H $J $k PVM(P arallel V olume Memory) $N @_ 7W $K $D $$ $F =R $Y $k . $^ $? , 6 >O $G $O , AP-1000 >e $G 9T $C $? K\ 7W ;; 5! $N %" %k %4 %j %: %‘ $K $h $k @8 @. 2h A| $N I> 2A $K $D $$ $F =R $Y $k . 2 %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 K! 2.1 %\ %j %e !< %‘ !& %S %8 %e %" %i %$ %< !< %7 %g %s $N 35 MW 2J 3X 5; =Q 7W ;; $d 0e 3X J, Ln $K $* $$ $F , Fb It $N >p Js $r ;} $D #3 <! 85 $N J* BN $r 2h A| %G !< %? $K JQ 49 $9 $k %\ %j %e !< %‘ !& %S %8 %e %" %i %$ %< !< %7 %g %s $, Cm L\ $5 $l $F $$ $k . %\ %j %e !< %‘ !& %S %8 %e %" %i %$ %< !< %7 %g %s $H $O , => Mh $N #3 <! 85 %3 %s %T %e !< %? !& %0 %i %U %# %C %/ %9 $, #3 <! 85 6u 4V Fb $N #0 <! 85 , #1 <! 85 , $" $k $$ $O #2 <! 85 $N 4v 2? ?^ 7A !J %W %j %_ %F %# %V !K $r I= <( BP >] $H $7 $F $$ $k $N $K BP $7 , Fb It $N >p Js $r $b $D #3 <! 85 ?^ 1: %\ %j %e !< %‘ I= <( $N =h M} %U %m !< $N J* BN !J %\ %j %e !< %‘ !K $r I= <( BP >] $H $9 $k #3 <! 85 %3 %s %T %e !< %? !& %0 %i %U %# %C %/ %9 $N <j K! $G $" $k . $3 $N <j K! $K $h $j , => Mh $N %3 %s %T %e !< %? !& %0 %i %U %# %C %/ %9 $N <j K! $K $* $$ $F $O 8+ $k $3 $H $N $G $- $J $+ $C $? J* BN $N Fb It $r C5 :w $7 , 2r @O $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k . ?^ 1 $K %\ %j %e !< %‘ !& %S %8 %e %" %i %$ %< !< %7 %g %s $N =h M} $N N. $l $r <( $9 [3][7]. %\ %j %e !< %‘ !& %S %8 %e %" %i %$ %< !< %7 %g %s $N =h M} $O , %b %G %j %s %0 !& %9 %F !< %8 $H %l %s %@ %j %s %0 %9 %F !< %8 $K $h $C $F J, $1 $i $l $k . %b %G %j %s %0 !& %9 %F !< %8 %b %G %j %s %0 !& %9 %F !< %8 $O , #3 <! 85 %G !< %? $+ $i %0 %i %U %# %C %/ $N BP >] $H $J $k %G !< %? !& %; %C %H !J %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $^ $? $O %\ %j %e !< %‘ !K $K JQ 49 $9 $k %9 %F !< %8 $G $" $k . #3 <! 85 %G !< %? $N %= !< %9 $H $7 $F $O , :9 J, K! $d CT %9 %- %c %J , MRI $K $h $C $F F@ $i $l $k 5, B’ E* $J Ey 4V 3V #3 <! 85 %a %C %7 %e $H , M- 8B MW AG K! $G 07 $o $l $k ;M LL BN 9= B$ $J $I $N IT 5, B’ $J #3 <! 85 %G !< %? , $N #2 <o N‘ $, 5s $2 $i $l $k . %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $O , %\ %/ %; %k $H 8F $P $l $k It J, 6u 4V $N =8 9g $H $7 $F I= $5 $l , A0 <T $N %G !< %? $O N) J} BN $N %\ %/ %; %k $+ $i $J $k Ey 4V 3V #3 <! 85 %a %C %7 %e 9= B$ $N %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $H $J $j , 8e <T $N %G !< %? $O , IT 5, B’ $J N) BN 9= B$ $r ;} $D %\ %/ %; %k $N =8 9g $+ $i $J $k %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $H $J $k . :G 6a $G $O 8e <T $N IT 5, B’ $J 9= B$ $r D> @\ %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $9 $k ;n $_ $b 9T $o $l $F $$ $k $, [4][12], K\ 8& 5f $G $O , 07 $$ $d $9 $5 $d 1~ MQ J, Ln $N 9- $5 $+ $i , %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $O Ey 4V 3V #3 <! 85 %a %C %7 %e 9= B$ $H $9 $k . 2

%l %s %@ %j %s %0 !& %9 %F !< %8 %l %s %@ %j %s %0 !& %9 %F !< %8 $O , %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $+ $i 2h A| $r @8 @. $9 $k %9 %F !< %8 $G $" $k . %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $+ $i 2h A| $r @8 @. $9 $k J} K! $H $7 $F , D> @\ @8 @. K! $H , 4V @\ @8 @. K! $N #2 <o N‘ $, $" $k . D> @\ @8 @. K! $O , %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $r 9= @. $9 $k 3F %\ %/ %; %k $r D> @\ 2h LL $K Ej 1F $9 $k $3 $H $K $h $j 2h A| $r @8 @. $9 $k J} K! $G $" $j , %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $H 8F $P $l $k . 4V @\ @8 @. K! $O , %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $r 2 <! 85 $N %W %j %_ %F %# %V $K JQ 49 $7 , => Mh $N %5 !< %U %’ %9 !& %l %s %@ %j %s %0 K! 1 $r MQ $$ $F 2h A| $r @8 @. $9 $k J} K! $G $" $k . 4V @\ @8 @. K! $G $O => Mh 5; =Q $r ;H $( $k Mx E@ $, $" $k $, , 4v 2? %W %j %_ %F %# %V $K JQ 49 $9 $k $H $- $K 8m :9 $, @8 $8 $k >l 9g $, $" $k $? $a , K\ 8& 5f $G $O D> @\ @8 @. K! !J %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 K! !K $r MQ $$ $k $3 $H $H $9 $k . K\ 8& 5f $G 07 $& %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $O , %b %G %j %s %0 !& %9 %F !< %8 $N 9‘ $G =R $Y $? $h $& $K , #3 <! 85 %G !< %? 6u 4V $r Ey 4V 3V $K %5 %s %W %j %s %0 $7 $? 3F 3J ;R E@ $4 $H $K , 2J 3X 5; =Q 7W ;; $J $I $K $h $C $F F@ $i $l $? %G !< %? $N B0 @- CM !J :‘ <A , 29 EY , L) EY $J $I !K $, M? $( $i $l $F $$ $k %G !< %? 9= B$ $G $" $k $H $9 $k . 3F 3J ;R E@ $N B0 @- CM $r %\ %/ %; %k CM $H 8F $V . $J $* , M- 8B MW AG K! $J $I $K $h $k %G !< %? 9= B$ $r %\ %j %e !< %‘ I= <( $9 $k >l 9g $K $O , $" $i $+ $8 $a #3 <! 85 Ey 4V 3V %a %C %7 %e 9= B$ $K JQ 49 $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ . K\ 8& 5f $G $O %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $N =h M} J} K! $K 1~ $8 , 0J 2< $N 2 <o N‘ $N %b %G %k $r 9M $( $k . 1) N% ;6 %b %G %k : 3F 3J ;R E@ $r Cf ?4 $H $7 $? C1 0L N) J} BN $r %\ %/ %; %k $H 8F $S , %\ %/ %; %k Fb $N G$ 0U $N E@ $G $N %G !< %? $N B0 @- CM $O , 3J ;R E@ $N CM $G $" $k %\ %/ %; %k CM $H Ey $7 $$ $H $_ $J $9 . 2) O" B3 %b %G %k : 8 $D $N D: E@ 3F !9 $, , FH <+ $N %\ %/ %; %k CM $r ;} $D C1 0L N) J} BN $r %\ %/ %; %k $H 8F $S , %\ %/ %; %k Fb $G $N %G !< %? $N B0 @- CM $O , @~ 7A @- $r $b $D $H $_ $J $9 . $3 $N %b %G %k $K $* $$ $F , %\ %/ %; %k Fb $N $" $k E@ $N %G !< %? $N B0 @- CM $r , %U %# !< %k %I CM $H 8F $V . K\ 9F $G $O , FC $K $3 $H $o $j $N $J $$ 8B $j , %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $r N% ;6 %b %G %k $H $7 $F @b L@ $r 9T $C $F $$ $k . 1 #3 <! 85 6u 4V Fb $N J? LL $^ $? $O 6J LL ?^ 7A $N =8 9g $+ $i 2h A| $r @8 @. $9 $k 5; K! 2.2 4X O" 8& 5f 2.2.1 %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $N %" %k %4 %j %: %‘ %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $N %" %k %4 %j %: %‘ $O , %T %/ %; %k =g %" %k %4 %j %: %‘ , %\ %/ %; %k =g %" %k %4 %j %: %‘ , $* $h $S %O %$ %V %j %C %I !& %" %k %4 %j %: %‘ , $N #3 <o N‘ $K J, N‘ $9 $k $3 $H $, $G $- $k . %T %/ %; %k =g %" %k %4 %j %: %‘ 2h LL $N 3F %T %/ %; %k $+ $i ;k @~ $r %\ %j %e !< %‘ $K 8~ $+ $C $F H/ @8 $5 $; , $3 $l $H 8r :9 $9 $k A4 $F $N %\ %/ %; %k $r %T %/ %; %k $K :. 9g $7 $F $$ $/ %" %k %4 %j %: %‘ $G $" $k . $3 $N $? $a , !J %\ %j %e !< %‘ !& !K %l %$ !& %- %c %9 %F %# %s %0 !& %" %k %4 %j %: %‘ $H $b 8F $P $l $k . $3 $N J} K! $G $O , 2h LL $K Ej 1F $5 $l $k %\ %/ %; %k $N Bg $- $5 $, %T %/ %; %k $N Bg $- $5 $h $j $b >. $5 $$ >l 9g , %\ %/ %; %k $N 0l It $, %T %/ %; %k $K H? 1G $5 $l $J $$ . $3 $N $h $& $J >l 9g $K $b @: EY $N 9b $$ 2h A| $r F@ $k $? $a $K , 0J 2< $N $h $& $J J} K! $, Ds 0F $5 $l $F $$ $k . 1. %5 %s %W %k $5 $l $k E@ $K $* $1 $k %G !< %? CM !J %U %# !< %k %I CM !K $r %5 %s %W %k E@ $r 0O $‘ 8 %\ %/ %; %k CM $+ $i @~ 7A Jd 4V $r 9T $C $F 5a $a $k J} K! [14]. 2. A4 %\ %/ %; %k CM $, H? 1G $5 $l $k $h $& $K , ;k @~ $r J, 3d $7 $F $$ $/ J} K! [15]. 3. 3F %T %/ %; %k $+ $i J# ?t $N ;k @~ $r H/ @8 $9 $k J} K! [18]. 4. %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $r 3, AX 9= B$ $G I= 8= $7 , 3F 3, AX $N A4 %\ %/ %; %k $N %G !< %? CM $r $" $i $+ $8 $a 9g @. $7 $F $* $- , %\ %j %e !< %‘ $K BP $9 $k %T %/ %; %k $N 9- $, $j $K 1~ $8 $? Bg $- $5 $r $b $D 3, AX $+ $i %G !< %? CM $r F@ $k J} K! [18]. %\ %/ %; %k =g %" %k %4 %j %: %‘ %\ %j %e !< %‘ $N 3F %\ %/ %; %k $r 2h LL $K Ej 1F $7 $F $$ $/ %" %k %4 %j %: %‘ $G $" $k . $3 $N ;~ , %T %/ %; %k =g %" %k %4 %j %: %‘ $N >l 9g $H $O 5U $K , %\ %/ %; %k $N 2h LL $K Ej 1F $5 $l $k Bg $- $5 $, %T %/ %; %k $N Bg $- $5 $h $j $b Bg $- $$ >l 9g $K $O , #1 $D $N %\ %/ %; %k $, J# ?t $N %T %/ %; %k $K H? 1G $5 $l $k I, MW $, $" $k . $3 $N $? $a , W esto v er $N %" %k %4 %j %: %‘ [23] $G $O , 3F %\ %/ %; %k $, 2h LL $K Ej 1F $5 $l $k :] $K , 0l Dj $N 9- $, $j $r ;} $? $; $F $$ $k . 3

%O %$ %V %j %C %I !& %" %k %4 %j %: %‘ %T %/ %; %k 6u 4V , %\ %/ %; %k 6u 4V $N N> J} $K $* $$ $F =h M} $r 9T $& %" %k %4 %j %: %‘ $G $" $k . Drebin $N %" %k %4 %j %: %‘ [2] $G $O , ;k @~ J} 8~ $H %\ %j %e !< %‘ $N :B I8 <4 $N 0l $D $, 0l CW $9 $k $h $& $K %\ %j %e !< %‘ $r JQ 49 $9 $k !J %\ %/ %; %k 6u 4V $K $* $1 $k =h M} !K . $= $N 8e , %T %/ %; %k $r DL $k ;k @~ $H 8r :9 $9 $k %\ %/ %; %k Ns $+ $i %T %/ %; %k $N 51 EY !J %T %/ %; %k CM !K $r 7W ;; $7 $F $$ $/ !J %T %/ %; %k 6u 4V $K $* $1 $k =h M} !K . Upson $N %" %k %4 %j %: %‘ [22] $G $O , %\ %/ %; %k $4 $H $K 8= :_ =h M} Cf $N %9 %- %c %s %i %$ %s $H 8r :9 $9 $k It J, $r 5a $a $? 8e !J %\ %/ %; %k 6u 4V $K $* $1 $k =h M} !K , %9 %- %c %s %i %$ %s $K 4^ $^ $l $k A4 %T %/ %; %k $+ $i ;k @~ $r H/ @8 $5 $; $k !J %T %/ %; %k 6u 4V $K $* $1 $k =h M} !K . 2.2.2 %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 @l MQ 7W ;; 5! %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $r MQ $$ $F #3 <! 85 6u 4V Fb It $N 2r @O $r 9T $& >l 9g , %$ %s %? %i %/ %F %# %V $K =h M} $r 9T $& $3 $H $, $G $- $l $P M- MQ $G $" $k . $7 $+ $7 , %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $O Hs >o $K =h M} NL $, B? $/ , ;~ 4V $, $+ $+ $k . 0l Nc $H $7 $F , Sab ella $N %" %k %4 %j %: %‘ $N >l 9g , Sun 4 $G 64 � 64 � 400 %\ %/ %; %k $N %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $+ $i 256 � 256 $N 2h A| $r @8 @. $9 $k $? $a $K , 450 IC $N ;~ 4V $, $+ $+ $k $H Js 9p $5 $l $F $$ $k [17]. $3 $N $h $& $K =h M} NL $N B? $$ %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $r , %j %" %k %? %$ %‘ =h M} $9 $k $? $a $K $O , %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $r 512 3 %\ %/ %; %k , I= <( B. EY $r Kh IC 30 2h LL $H $7 , 1 2h LL $N =h M} Kh $K A4 %\ %/ %; %k CM $r %" %/ %; %9 $9 $k $H 2> Dj $9 $k $H , 512 3 � 30 = 4G %\ %/ %; %k !? IC Dx EY $N =h M} B. EY $, MW 5a $5 $l $k . $3 $N $h $& $J =h M} B. EY $K BP $9 $k MW 5a $r K~ $? $7 , %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $N %j %" %k %? %$ %‘ =h M} $d %$ %s %? %i %/ %F %# %V =h M} $r 2D G= $H $9 $k $? $a $K , FC $K #3 <! 85 Ey 4V 3V %a %C %7 %e $r BP >] $H $7 $F I= <( $9 $k @l MQ 7W ;; 5! $, B? ?t @_ 7W $5 $l $F $$ $k !J I= 1 !K . $3 $l $i $N @l MQ 7W ;; 5! $O , 2? $l $b 9b B. 2= $N $? $a $K JB Ns =h M} $r 9T $C $F $$ $k . $= $3 $G , K\ @a $G $O %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 @l MQ 7W ;; 5! $r , JB Ns =h M} J} <0 $K $h $C $F J, N‘ $9 $k . %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $N JB Ns =h M} J} <0 $O , %\ %/ %; %k JB Ns , %T %/ %; %k JB Ns , $* $h $S %\ %j %e !< %‘ JB Ns , $N #3 <o N‘ $K J, N‘ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !J ?^ 2 !K . ?^ 2: %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $N JB Ns =h M} J} <0 %\ %/ %; %k JB Ns %l %$ !& %- %c %9 %F %# %s %0 !& %" %k %4 %j %: %‘ $r MQ $$ $F , 3F %T %/ %; %k $r DL $k ;k @~ $H 8r :9 $9 $k A4 %\ %/ %; %k $r F1 ;~ $K <h $j =P $7 , $3 $l $i $N %\ %/ %; %k $N B0 @- CM !J %\ %/ %; %k CM !K $+ $i %T %/ %; %k CM $r 7W ;; $9 $k J} <0 $G $" $k . $3 $N J} <0 $K $* $$ $F $O , ;k @~ $H 8r :9 $9 $k A4 %\ %/ %; %k $r %P %s %/ !& %3 %s %U %j %/ %H $J $7 $K %" %/ %; %9 2D G= $J %a %b %j !& %7 %9 %F %‘ $H , A4 %\ %/ %; %k CM $+ $i %T %/ %; %k CM $r 9b B. $K 7W ;; $9 $k 5! 9= $N @_ 7W $, =E MW $J 2] Bj $H $J $k . CUBE[1][8][9][10] $G $O , %a %b %j !& %7 %9 %F %‘ $N Ld Bj $r , %\ %j %e !< %‘ $N x, y , z :B I8 <4 J} 8~ $N #1 Ns $N %\ %/ %; %k 72 $r F1 ;~ $K %" %/ %; %9 $G $- $k %9 %- %e !< !& %9 %- !< %‘ $r ;} $D B? %P %s %/ !& %a %b %j $r <B 8= $9 $k $3 $H $G 2r 7h $7 $F $$ $k . $3 $N %a %b %j !& %7 %9 %F %‘ $O , %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $r 2h LL $K J? 9T Ej 1F $9 $k >l 9g $K $O , ;k @~ J} 8~ $, %\ %j %e !< %‘ $N :B I8 J} 8~ $H 0l CW $9 $k $h $& $K %\ %j %e !< %‘ $r 9b B. $K 2s E> $7 $? 8e , ;k @~ $H 8r :9 $9 $k A4 %\ %/ %; %k $r %3 %s %U %j %/ %H $J $7 $K %" %/ %; %9 $7 $F Ej 1F $r 9T $& . $7 $+ $7 , $3 $N J} K! $G $O 4

I= 1: %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 @l MQ 7W ;; 5! L> >N %" %k %4 %j %: %‘ JB Ns =h M} J} <0 %\ %j %e !< %‘ H> F) L@ I= <( 1s 6a K! B. EY GODP A Pixel-Based %\ %j %e !< %‘ 256 3 voxels !_ !{ 20-30 JB Ns 2h LL / IC SCOPE Pixel-Based %\ %j %e !< %‘ | | !{ | JB Ns 3DP 4 V o xel-Based %\ %j %e !< %‘ 64 3 vo xels !_ !{ 10 2h LL / IC JB Ns � 256 P AR CUM I I Pixel-Based FC <l $J y 512 3 voxels !_ !_ | %T %/ %; %k JB Ns CUBE Pixel-Based %\ %/ %; %k 512 3 voxels "$ z "$ z Ej 1F 62ms (or Hybrid) JB Ns 2s E> 511ms y 4 3 vo xel C1 0L $G FI $_ =q $- $r 9T $& . z %j %" %k %? %$ %‘ $G $O IT 2D . 1s 6a K! $N $h $& $J 3F ;k @~ $N J} 8~ $, 0[ $J $k >l 9g $N I= <( $O Fq $7 $/ , CUBE $G $O , :B I8 <4 J} 8~ $N Ej 1F $N 10 G\ Dx EY $N ;~ 4V $, $+ $+ $k . %T %/ %; %k CM 7W ;; 5! 9= $N Ld Bj $O , ;k E@ $K 0l HV 6a $$ IT F) L@ %\ %/ %; %k $r <h $j =P $9 $? $a $K , 3F %a %b %j !& %P %s %/ 4V $N D4 Dd 2s O) $r <B Au $9 $k $3 $H $K $h $j 2r 7h $7 $F $$ $k . $7 $+ $7 , H> F) L@ $J %\ %j %e !< %‘ $N I= <( $r 9T $& >l 9g $K $O , #1 $D $N ;k @~ $K BP $7 $F $3 $N D4 Dd 2s O) $r J# ?t 2s ;H MQ $9 $k I, MW $, $" $j , 2h A| @8 @. B. EY $, CY $/ $J $k . %T %/ %; %k JB Ns %l %$ !& %- %c %9 %F %# %s %0 !& %" %k %4 %j %: %‘ $K $* $$ $F , %T %/ %; %k $N =h M} $r 1 $D $N C1 0L %W %m %; %C %5 !J PE !K $K 3d $j Ev $F , 3F PE $O ;k @~ J} 8~ $K %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $r C5 :w $7 $J $, $i %T %/ %; %k CM $r 7W ;; $7 $F $$ $/ J} <0 $G $" $k . $3 $N J} <0 $K $* $$ $F $O , G$ 0U J} 8~ $K BP $7 $F %\ %j %e !< %‘ $r Ej 1F 2D G= $H $9 $k $? $a $K , %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $r PE 4V $G 6& M- $9 $k I, MW $, $" $k . $3 $N $? $a , O@ M} E* $J 6& M- %a %b %j $r <B 8= $7 $J $1 $l $P $J $i $: , %O !< %I %& %’ %" NL $, B? $/ $J $k . $^ $? , %" %/ %; %9 6% 9g $r 40 A4 $K $J $/ $9 $3 $H $O $G $- $J $$ $? $a , PE Bf ?t $, A} 2C $9 $l $P <B 8= $O :$ Fq $K $J $k . $= $3 $G P AR CUM I I[6] $G $O , %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? Fb $N G$ 0U $N 4 3 %\ %/ %; %k $N Bg $- $5 $N %5 %V !& %\ %j %e !< %‘ $r JB Ns $K FI $_ =P $9 $3 $H $, $G $- $k %a %b %j 9= B$ $r <B 8= $7 , 4 � 4 %T %/ %; %k $r JB Ns $K =h M} $9 $k $3 $H $K $h $j 9b B. 2= $7 $F $$ $k . %\ %j %e !< %‘ JB Ns %\ %j %e !< %‘ 6u 4V $r J, 3d $7 , 3F %5 %V !& %\ %j %e !< %‘ $N =h M} $r 1PE $K 3d $j Ev $F , 3F PE $O %5 %V !& %\ %j %e !< %‘ $r 2h LL $K Ej 1F $7 , :G =* E* $K 3F PE $N 2h A| $r %^ !< %8 $9 $k J} <0 $G $" $k . $3 $N J} <0 $K $* $$ $F $O , 3F %5 %V !& %\ %j %e !< %‘ $N Ej 1F $O %G !< %? $N 6% 9g $b $J $/ FH N) $K 9T $( $k . 3F PE $N 2h A| $r %^ !< %8 $9 $k ;~ , IT F) L@ $J %\ %j %e !< %‘ $r I= <( $9 $k >l 9g $G $O , 3F %T %/ %; %k $4 $H $K :G $b ;k E@ $^ $G $N 5w N% !J Z CM !K $, >. $5 $$ %T %/ %; %k CM $r :G =* 2h A| $N %T %/ %; %k CM $H $9 $l $P $h $$ . $7 $+ $7 , H> F) L@ $J I= <( $K $* $$ $F %\ %/ %; %k $r %^ !< %8 $9 $k =g =x $, 5, Dj $5 $l $F $$ $k >l 9g $K $O , J# ;( $J =h M} $, I, MW $H $J $k . GODP A[5], SCOPE[21], 3DP 4 [16] $G $O , IT F) L@ $J %\ %j %e !< %‘ I= <( $r BP >] $H $7 $F $$ $k $N $G , %D %j !< 9= B$ $N Hf 3S 4o $K $h $C $F Z CM :G >. $N %T %/ %; %k $r F@ $k 9= B$ $H $J $C $F $$ $k . 2.3 => Mh $N @l MQ 7W ;; 5! $N Ld Bj E@ $H ?7 $7 $$ @l MQ 7W ;; 5! $N I, MW @- 8= :_ 8& 5f $5 $l $F $$ $k %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 @l MQ 7W ;; 5! $O , %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $r $[ $\ %j %" %k %? %$ %‘ $G 9T $( $k G= NO $r ;} $D . $7 $+ $7 , $3 $l $i $N @l MQ 7W ;; 5! $K $O , 0J 2< $K =R $Y $k 7g E@ $, $" $k . 1. !V H> F) L@ $J %\ %j %e !< %‘ I= <( $d 1s 6a K! $r MQ $$ $? I= <( $r 9b B. $K 9T $J $& $3 $H $, $G $- $J $$ . !W 2. !V %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 !& %" %k %4 %j %: %‘ $H $N ?F OB @- $, $J $$ . !W 5

1 $N Ld Bj E@ $O , $3 $l $i $N 7W ;; 5! $N $[ $H $s $I $, 0e MQ 2h A| $N 2D ;k 2= $r <g L\ E* $H $7 $F @_ 7W $5 $l $F $- $? $3 $H $K $h $k . 0e MQ 2h A| $K $* $$ $F $O EA E} E* $K CG LL $K $h $k Fb It I= <( $, 9T $o $l $F $$ $? $? $a , H> F) L@ $J I= <( $O $" $^ $j I, MW $H $5 $l $F $$ $J $+ $C $? . $^ $? , 1s 6a K! $K $D $$ $F $b 0e MQ 2h A| $N >l 9g $O I, MW $H $5 $l $J $$ . $7 $+ $7 , H> F) L@ $J I= <( $, $G $- $J $$ 7W ;; 5! $r ;H $C $F , 2J 3X 5; =Q 7W ;; $N 7k 2L $r 2D ;k 2= $7 , J* BN $N Fb It $r 2r @O $9 $k >l 9g , %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $N CG LL $r I= <( $5 $; $k $3 $H $K $h $j C5 :w $r 9T $& I, MW $, $" $k . $3 $N $h $& $J C5 :w $K $h $k 2r @O $O , H> F) L@ $J I= <( $K $h $k =V ;~ $N M} 2r $H Hf 3S $7 $F , %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $N @- <A $N M} 2r $7 $d $9 $5 $r Cx $7 $/ $= $3 $J $& . $h $C $F $3 $l $i $N @l MQ 7W ;; 5! $O , 2J 3X 5; =Q 7W ;; $N 2D ;k 2= $K $O 8~ $+ $J $$ . $^ $? , 2J 3X 5; =Q 7W ;; $N 2D ;k 2= $K $* $$ $F $O , Bg $- $J 6u 4V $r I= $9 %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $N I= <( $r 9T $& >l 9g $, $" $j , 1s 6a K! $b I, MW $H $5 $l $k . 2 $N Ld Bj E@ $O , %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 @l MQ 7W ;; 5! $G $O <B 9T B. EY $r >e $2 $k $3 $H $N $_ $, L\ I8 $H $5 $l $F $$ $k E@ $K $" $k . $3 $N $? $a , 1 $N Ld Bj $K $b 6& DL $9 $k $, , H> F) L@ I= <( $d 1s 6a K! $K $h $k I= <( $r 5! 9= E* $K 9T $& $3 $H $, $G $- $J $$ $b $N $b $" $k . $^ $? , %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 !& %" %k %4 %j %: %‘ $N 8& 5f $K $* $$ $F 2h <A $r 8~ >e $9 $k $? $a $N <o !9 $N J} K! $, Ds 0F $5 $l $F $$ $k $, , $3 $l $i $r <B Au $9 $k $3 $H $O 9M $( $i $l $F $$ $J $$ . 2J 3X 5; =Q 7W ;; $N 2D ;k 2= $K $* $1 $k %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $N I, MW @- $O , Hs >o $K Bg $- $J $b $N $H $J $j $D $D $" $k . $^ $? , 2J 3X 5; =Q 7W ;; $r ;X 8~ $7 $? ?t !9 $N %" %k %4 %j %: %‘ $N B8 :_ $b , %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $K $H $C $F Bg $- $J ;q ;: $H $J $C $F $$ $k . $3 $N $? $a , K\ 8& 5f $G $O , 2J 3X 5; =Q 7W ;; $r ;X 8~ $7 , MM !9 $J %" %k %4 %j %: %‘ $r A* Br 2D G= $G $" $j $J $, $i , => Mh $N @l MQ 7W ;; 5! $N :G Bg $N FC D9 $G $" $k %j %" %k %? %$ %‘ =h M} $, 2D G= $G $" $k $h $& $J %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 8~ $- JB Ns 7W ;; 5! $r Ds 0F $9 $k . 3 @_ 7W J} ?K K\ >O $G $O , 3.1 @a $G K\ %" !< %- %F %/ %A %c $K MW 5a $5 $l $k G= NO $K $D $$ $F =R $Y $? 8e , 3.2 @a $G K\ %" !< %- %F %/ %A %c $N @_ 7W J} ?K $r <( $9 . $^ $? , 3.3 @a $G $O , K\ 8& 5f $K $* $1 $k %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $N 3F <o %Q %i %a !< %? $N Dj 5A $r 9T $C $F $$ $k . 3.1 %" !< %- %F %/ %A %c $N MW 7o K\ %" !< %- %F %/ %A %c $O , 2J 3X 5; =Q 7W ;; $J $I $K $h $C $F F@ $i $l $k %G !< %? $r , $o $+ $j $d $9 $$ 7A $G 9b B. $K I= <( $9 $k $3 $H $r L\ E* $H $9 $k . $= $N $? $a $K , 0J 2< $N #3 $D $N MW 7o $r Hw $( $J $1 $l $P $J $i $J $$ . 1. H> F) L@ $J %\ %j %e !< %‘ I= <( 2. 1s 6a K! $K $h $k I= <( 3. %j %" %k %? %$ %‘ I= <( H> F) L@ $J %\ %j %e !< %‘ I= <( $O , %\ %j %e !< %‘ Fb It $H F) ;k $7 %\ %j %e !< %‘ A4 BN $r GD 0. $9 $k $3 $H $r 2D G= $H $9 $k $? $a , 2J 3X 5; =Q 7W ;; $N 2D ;k 2= $K $J $/ $F $O $J $i $J $$ G= NO $G $" $k . %T %/ %; %k =g %" %k %4 %j %: %‘ $K $* $$ $F , IT F) L@ $J %\ %j %e !< %‘ I= <( $r 9T $& >l 9g $G $O , ;k @~ $H 8r :9 $9 $k :G =i $N IT F) L@ %\ %/ %; %k $N ?’ $r %T %/ %; %k $N ?’ $H $9 $l $P $h $$ [6][8]. %\ %/ %; %k =g %" %k %4 %j %: %‘ $K $* $$ $F $O , 3F %T %/ %; %k Kh $K %T %/ %; %k $K Ej 1F $5 $l $k %\ %/ %; %k $N $& $A %9 %/ %j !< %s $^ $G $N 5w N% $, :G >. $H $J $k %\ %/ %; %k $N ?’ $r %T %/ %; %k $N ?’ $H $9 $l $P $h $$ [16]. $3 $l $K BP $7 $F , %T %/ %; %k =g %" %k %4 %j %: %‘ $G H> F) L@ $J %\ %j %e !< %‘ I= <( $r 9T $& >l 9g $K $O , %T %/ %; %k CM P $r , ;k @~ $H :G =i $K 8r :9 $9 $k %\ %/ %; %k $N ?’ $K $9 $k $N $G $O $J $/ , ;k @~ $H 8r :9 $9 $k A4 $F $N %\ %/ %; %k $N ?’ $+ $i 7W ;; $9 $k 5! 9= $r @_ $1 $k I, MW $, $" $k . %\ %/ %; %k =g %" %k %4 %j %: %‘ $G $O , %T %/ %; %k $K BP 1~ $9 $k %\ %/ %; %k CM $r E, @Z $J Hf N( $G G[ J, $9 $k 5! 9= $, I, MW $H $J $k . 1s 6a K! $K $h $k I= <( $O , CO ?L GH $N 2r @O [17] $J $I , Bg $- $J 6u 4V $r =h M} $9 $k 2J 3X 5; =Q 7W ;; $N 2D ;k 2= $* $h $S %" %K %a !< %7 %g %s $r :n @. $K IT 2D 7g $G $" $k . %\ %j %e !< %‘ $r 2h LL $K J? 9T Ej 1F $9 $k >l 9g $K $O , ;k @~ $N J} 8~ $r %T %/ %; %k :B I8 !J %T %/ %; %k =g %" %k %4 %j %: %‘ !K $^ $? $O %\ %/ %; %k :B I8 !J %\ %/ %; %k =g %" %k %4 %j %: %‘ !K $K 4X 78 $J $/ 0l Dj $K J] $F $P $h $$ $, , 1s 6a K! $r ;H $C $? I= <( $r 9T $& >l 9g , 3F %T %/ %; %k :B I8 $^ $? $O %\ %/ %; %k :B I8 Kh $K 0[ $J $k J} 8~ $r 5a $a $J $1 $l $P $J $i $J $$ . $3 $l $r 2D G= $H $9 $k $? $a $K , 0[ $J $k ;k @~ J} 8~ $r 9b B. $K @8 @. $9 $k 5! 9= $r @_ $1 $k . => $C $F , 6

;k @~ @8 @. $N J} K! $H $7 $F $O , CUBE $d , P AR CUM I I $N $h $& $K , ;k @~ $, J? 9T $G $" $k $3 $H $r @Q 6K E* $K Mx MQ $7 $? J} K! $O ;H $( $J $$ . %j %" %k %? %$ %‘ I= <( $O , %" %K %a !< %7 %g %s :n @. $N 8z N( $r $h $/ $9 $k $? $a $K I, MW $G $" $k . %j %" %k %? %$ %‘ !& %" %K %a !< %7 %g %s $r 9T $& $? $a $K $O , ;k E@ $N 0\ F0 $K $H $b $J $& %\ %j %e !< %‘ $N :F I= <( $, %j %" %k %? %$ %‘ $G 2D G= $G $J $1 $l $P $J $i $J $$ . $^ $? , %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $r 2r @O $9 $k $? $a $K , %\ %j %e !< %‘ $N 2s E> , CG LL $N I= <( $J $I $, %$ %s %? %i %/ %F %# %V $K 9T $( $k $3 $H $, K> $^ $7 $$ . K\ 7W ;; 5! $N L\ I8 $H $9 $k , 512 3 %\ %/ %; %k $+ $i $J $k %\ %j %e !< %‘ $N H> F) L@ $J I= <( $r %j %" %k %? %$ %‘ $G 9T $& $? $a $K $O , 2.2.2 @a $G =R $Y $? $h $& $K , 4G %\ %/ %; %k !? IC Dx EY $N =h M} B. EY $, I, MW $H $J $k . $3 $N =h M} B. EY $N >r 7o $r K~ $? $9 $? $a $K $O , 1i ;; B. EY $K BP $9 $k @) Ls 0J A0 $K %a %b %j B. EY $K BP $9 $k @) Ls $, $" $k . %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $O Hs >o $K Bg $- $$ $? $a $K DRAM $r ;H MQ $9 $k >l 9g , DRAM $N B. EY $r 8M %" %/ %; %9 !? IC $H 2> Dj $9 $k $H , %P %s %/ !& %3 %s %U %j %/ %H $, $J $$ >l 9g $G $b 512 %P %s %/ Dx EY $N %P %s %/ J, $1 $, I, MW $H $J $k . $3 $N $? $a , K\ 8& 5f $N L\ I8 $H $9 $k 7W ;; 5! $G $O , JB Ns =h M} $, IT 2D 7g $H $J $k . 3.2 @_ 7W J} ?K A0 @a $G =R $Y $? MW 7o $r K~ B- $9 $k $? $a , 0J 2< $N 3 $D $r K\ 7W ;; 5! $N @_ 7W J} ?K $H $9 $k . � %l %$ !& %- %c %9 %F %# %s %0 K! $K 4p $E $/ %T %/ %; %k CM 7W ;; . � %\ %/ %; %k JB Ns =h M} $K $h $k %T %/ %; %k CM 7W ;; $N 9b B. 2= . � 40 A4 $J %\ %/ %; %k JB Ns =h M} $, 2D G= $J 3 <! 85 %a %b %j $N <B 8= . 0J 2< $G $O , 3F !9 $N @_ 7W J} ?K $K $D $$ $F 4J C1 $J 9M ;! $r 9T $& . 3.2.1 %T %/ %; %k CM $N 7W ;; J} K! %T %/ %; %k CM $N 7W ;; $r 9T $& J} K! $O , Bg $- $/ J, $1 $F 2.2.1 @a $G =R $Y $? #3 <o N‘ $, $" $k . 3.1 @a $G <( $7 $? $h $& $K , K\ 7W ;; 5! $G $O , H> F) L@ $J %\ %j %e !< %‘ I= <( $r 9T $& $3 $H $r L\ E* $H $7 $F $$ $k . H> F) L@ $J %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $N I= <( $r 9T $& >l 9g , ;k E@ $+ $i %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $r 8+ $? ;~ $N %\ %/ %; %k $N =g =x 4X 78 $, Hs >o $K =E MW $J MW AG $H $J $k . $3 $l $O , 2.2.1 @a $K <( $7 $? %" %k %4 %j %: %‘ $N B? $/ $, ;k E@ $K 6a $$ %\ %/ %; %k $r $h $j 6/ D4 $9 $k I= <( J} K! $r :N MQ $7 $F $$ $k $3 $H $+ $i $b L@ $i $+ $G $" $k . %\ %/ %; %k =g $N %" %k %4 %j %: %‘ $O , %\ %/ %; %k F1 ;N $N 0L CV 4X 78 $r D> @\ CN $k $3 $H $, $G $- $J $$ $? $a IT 8~ $- $G $" $k . => $C $F , K\ 8& 5f $G $O %\ %j %e !< %‘ $K BP $7 $F ;k E@ $+ $i %l %$ !& %- %c %9 %H $r 9T $& , %T %/ %; %k =g %" %k %4 %j %: %‘ $r :N MQ $9 $k . K\ 7W ;; 5! $G $O , %T %/ %; %k =g %" %k %4 %j %: %‘ $K $* $$ $F H> F) L@ $J %\ %j %e !< %‘ I= <( $r 9T $& $? $a $K I, MW $J %T %/ %; %k CM 1i ;; 5! 9= $r Hw $( $k $3 $H $G , => Mh $N @l MQ 7W ;; 5! $G $O <B 8= $5 $l $F $$ $J $$ , H> F) L@ $J %\ %j %e !< %‘ $N %j %" %k %? %$ %‘ I= <( $r 2D G= $H $9 $k . 3.2.2 JB Ns =h M} $N J} <0 %l %$ !& %- %c %9 %F %# %s %0 $r JB Ns =h M} $K $h $C $F 9b B. 2= $9 $k J} K! $O , 2.2.2 @a $G =R $Y $? $h $& $K , #3 <o N‘ $" $k . K\ 7W ;; 5! $O , H> F) L@ $J %\ %j %e !< %‘ I= <( $r %j %" %k %? %$ %‘ $G 9T $& $3 $H $r L\ E* $H $7 $F $$ $k . $3 $N >l 9g , %a %b %j %P %s %/ ?t $O 512 Dx EY I, MW $G $" $k $H 8+ @Q $b $C $? !J 3.1 @a ;2 >H !K . %T %/ %; %k JB Ns =h M} $r $3 $N Dx EY $N %W %m %; %C %5 ?t $G 9T $& >l 9g , 2.2.2 @a $G =R $Y $? $h $& $K %\ %j %e !< %‘ $N O@ M} 6& M- $r 9T $& $+ , $^ $? $O ;k @~ $N %Q %i %a !< %? $r DL ?. $9 $k I, MW $, $" $j , <B 8= $, Fq $7 $$ . $^ $? , %\ %j %e !< %‘ JB Ns =h M} $K $* $$ $F $b , H> F) L@ $J %\ %j %e !< %‘ I= <( $N $? $a $K , %5 %V !& %\ %j %e !< %‘ $r Ej 1F $7 $? 2h A| $r ;k E@ $N 0L CV $K $h $C $F 0[ $J $k =g $G %^ !< %8 $9 $k , J# ;( $J =h M} $, I, MW $H $J $k . $3 $l $K BP $7 $F , %\ %/ %; %k JB Ns =h M} $O , 3.2.3 @a $G <( $9 Ld Bj $N 2r 7h $K $h $j , 9b B. 2= $G $- $k $3 $H $, $o $+ $C $? . $3 $N $? $a , K\ %" !< %- %F %/ %A %c $G $O , %\ %/ %; %k JB Ns =h M} $K $h $C $F 9b B. 2= $r ?^ $k . 3.2.3 %\ %/ %; %k JB Ns =h M} $N J} <0 %\ %/ %; %k JB Ns =h M} $r 9T $& >e $G , 2r 7h $9 $Y $- Ld Bj E@ $H $7 $F $O , 0J 2< $N $b $N $, $" $2 $i $l $k . 1. ;k @~ $H 8r :9 $9 $k A4 %\ %/ %; %k $N %a %b %j !& %f %K %C %H $+ $i $N JB Ns FI $_ =P $7 . 2. %a %b %j $+ $i $N JB Ns FI $_ =P $7 B. EY $K 1~ $8 $? %T %/ %; %k CM 7W ;; $N 9b B. 2= . 7

?^ 3: <g <4 Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 !& %" %k %4 %j %: %‘ %\ %/ %; %k CM $N JB Ns FI $_ =P $7 $N Ld Bj E@ $r 2r 7h $9 $k $K $O , %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $r B? ?t $N %a %b %j !& %P %s %/ $K J, 3d $7 $F 3J G< $7 , G$ 0U $N ;k @~ $K 8r :9 $9 $k A4 %\ %/ %; %k $r , %P %s %/ !& %3 %s %U %j %/ %H $J $7 $K FI $_ =P $9 5! 9= $, $" $l $P $h $$ . $3 $l $r <B 8= $9 $k $? $a , K\ 8& 5f $G $O , %l %$ !& %- %c %9 %F %# %s %0 !& %" %k %4 %j %: %‘ $H , 3 <! 85 %a %b %j 9= @. K! $N N> LL $+ $i 8! F$ $r 9T $C $? . DL >o $N %l %$ !& %- %c %9 %F %# %s %0 !& %" %k %4 %j %: %‘ $G $O , ;k @~ $H 8r :9 $9 $k %\ %/ %; %k $N %5 %s %W %j %s %0 $r , ;k @~ $N J} 8~ $K 4X $o $i $: 0l Dj 4V 3V $G 9T $& . $3 $N %" %k %4 %j %: %‘ $N Ld Bj E@ $O , ;k @~ $N J} 8~ $K $h $C $F %" %/ %; %9 $5 $l $k %\ %/ %; %k $N 8D ?t $, 0[ $J $j , %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $r B? ?t $N %a %b %j !& %P %s %/ $K J, 3d $7 $F 3J G< $7 $? >l 9g $K , ;k @~ $H 8r :9 $9 $k %\ %/ %; %k $N =g =x $H 3F %\ %/ %; %k $K BP 1~ $9 $k %a %b %j !& %P %s %/ $N 0L CV $H $N BP 1~ 4X 78 $, , $" $k %P %s %/ 4X ?t $K $h $C $F 4X 78 IU $1 $i $l $k $3 $H $G $" $k . $3 $N ;~ , 3F %\ %/ %; %k $N :B I8 $r 7W ;; $9 $k 1i ;; 4o $H %a %b %j !& %P %s %/ $N 4V $K 7k 9g LV $, I, MW $H $J $j , J# ;( $K $J $k . $= $3 $G , %" %k %4 %j %: %‘ $H $7 $F $O , ;k @~ $N %5 %s %W %j %s %0 $r , Ev 3: ;k @~ $N J} 8~ %Y %/ %H %k $N @. J, $N @d BP CM $, :G Bg $H $J $k :B I8 <4 !J 0J 8e <g <4 $H 8F $V !K >e $G , Ey 4V 3V !J %\ %/ %; %k 4V $N 5w N% !K $G 9T $J $& $b $N $r :N MQ $9 $k !J ?^ 3 ;2 >H !K . $3 $l $K $h $j , G$ 0U $N ;k @~ $K $h $C $F %5 %s %W %j %s %0 $5 $l $k %\ %/ %; %k $N :B I8 $O , <g <4 J} 8~ $N :B I8 $, A4 $F 0[ $J $k $H $$ $& @- <A $r $b $D $3 $H $K $J $k . $3 $N @- <A $r Mx MQ $9 $l $P , G$ 0U $N ;k @~ $K 8r :9 $9 $k %\ %/ %; %k $r , %P %s %/ !& %3 %s %U %j %/ %H $J $7 $K %" %/ %; %9 $G $- $k 3 <! 85 %a %b %j $r <B 8= $9 $k $3 $H $, $G ?^ 4: %a %b %j !& %P %s %/ $N 9= @. K! $- $k . $D $^ $j , ;k @~ $N <g <4 $H ?b D> $J J? LL $r $J $9 %\ %/ %; %k 72 $r A4 $F JL $N %a %b %j !& %P %s %/ $K 3J G< $9 $k $3 $H $K $h $j , ;k @~ $r %P %s %/ !& %3 %s %U %j %/ %H $J $7 $K %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !J ?^ 4 ;2 >H !K . $7 $? $, $C $F , G$ 0U $N ;k @~ $r %P %s %/ !& %3 %s %U %j %/ %H $J $7 $K %" %/ %; %9 $9 $k $? $a $K $O , <g <4 $H $7 $F x; y ; z <4 $N 3 <o N‘ $, 9M $( $i $l $k $N $G , x; y ; z <4 $H ?b D> $J 3F !9 $N J? LL $r $J $9 %\ %/ %; %k 72 $r 0l $D $N %a %b %j !& %P %s %/ $K 3J G< $9 $l $P $h $$ $3 $H $K $J $k . $3 $N 9= B$ $O , %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $N 3 G\ $N %a %b %j MF NL $r I, MW $H $9 $k $, , Hs >o $K %7 %s %W %k $J 9= B$ $H $J $k $H $$ $& D9 =j $r ;} $D . 0l J} , %T %/ %; %k CM 7W ;; $N 9b B. 2= $N Ld Bj $K $D $$ $F $O , %D %j !< 9= B$ $N 1i ;; 4o $r %Q %$ %W %i %$ %s F0 :n $5 $; $k $3 $H $K $h $C $F , %T %/ %; %k CM $r 1 %a %b %j !& %5 %$ %/ %k Kh $K =P NO $G $- $k 5! 9= $K $h $j 2r 7h $7 $? . 3.3 4p K\ %" %k %4 %j %: %‘ $H %Q %i %a !< %? Dj 5A K\ @a $G $O , K\ 8& 5f $G :N MQ $7 $F $$ $k %" %k %4 %j %: %‘ $G ;H MQ $9 $k 3F <o %Q %i %a !< %? $r Dj 5A $7 , %" %k %4 %j %: %‘ $N @b L@ $r 9T $& . 3F <o %Q %i %a !< %? $r I= 2 $K , $= $N 0L CV 4X 78 $r ?^ 5 $K <( $9 . %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $O 0l JU $K n 8D $N %\ %/ %; %k CM $, $J $i $s $G $* $j , %\ %/ %; %k CM n 8D $+ 8

I= 2: %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 !& %" %k %4 %j %: %‘ $N 3F <o %Q %i %a !< %? 5- 9f 0U L# 5- 9f $N Fb MF n %\ %j %e !< %‘ $N 0l JU $N Bg $- $5 | v ( x; y ; z ) ( x; y ; z ) $N %\ %/ %; %k CM | m ( x; y ; z ) %\ %/ %; %k ( x; y ; z ) $N %^ %9 %/ !& %U %i %0 y | c ( v ) %\ %/ %; %k CM v $K BP 1~ $9 $k %\ %/ %; %k $N ?’ (R, G, B) � ( v ) %\ %/ %; %k CM v $K BP 1~ $9 $k %\ %/ %; %k $N F) L@ EY | px %9 %/ %j !< %s $N x J} 8~ $N %T %/ %; %k ?t | py %9 %/ %j !< %s $N y J} 8~ $N %T %/ %; %k ?t | P ( sx; sy ) ( sx; sy ) $N %T %/ %; %k CM (R, G, B, Vdis , FVC) z ~ E ;k E@ $N 0L CV %Y %/ %H %k ( E x; E y ; E z ) ~ S c ;k E@ $+ $i %9 %/ %j !< %s $N :8 >e C< $X $N %Y %/ %H %k ( S cx; S cy ; S cz ) ~ S h 2h LL >e $N x J} 8~ 1 %T %/ %; %k J, $N J} 8~ %Y %/ %H %k ( S hx; S hy ; S hz ) ~ S v 2h LL >e $N y J} 8~ 1 %T %/ %; %k J, $N J} 8~ %Y %/ %H %k ( S v x; S v y ; S v z ) ~ P 2h LL >e $G $N %T %/ %; %k :B I8 ( sx; sy ) ~ E P %T %/ %; %k P =h M} Cf $N ;k @~ $N J} 8~ %Y %/ %H %k ( E P x; E P y ; E P z ) ~ r 0 ;k @~ $H <g <4 :B I8 =0 J? LL $H $N 8r E@ ( r 0 x; r 0 y ; r 0 z ) ~ r n ;k @~ $H <g <4 :B I8 = n J? LL $H $N 8r E@ ( r n x; r n y ; r n z ) ~ � r ~ r n � ~ r 0 (� r x; � ry ; � r z ) ~ L i 8w 8; i $N J} 8~ %Y %/ %H %k ( L i x; L i y ; L i z ) L i color 8w 8; i $N ?’ (R, G, B) y %^ %9 %/ !& %U %i %0 $, 1 $N ;~ , BP 1~ $9 $k %\ %/ %; %k CM $O 0 $H $J $j , F) L@ %\ %/ %; %k $H $J $k . z FVC $* $h $S Vdis $O , ;k @~ $H :G =i $K 8r :9 $9 $k F) L@ $G $J $$ %\ %/ %; %k CM $H ;k E@ $+ $i $N 5w N% $G $" $k . ?^ 5: %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $N 3F <o %Q %i %a !< %? $i $J $k N) J} BN $G I= $5 $l $F $$ $k $b $N $H $9 $k . $3 $3 $G , %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $, N% ;6 %b %G %k $N >l 9g $K $O , v ( x; y ; z ) $O , 6u 4V :B I8 ( x + 0 : 5 ; y + 0 : 5 ; z + 0 : 5) $G $N %G !< %? $N B0 @- CM !J %\ %/ %; %k CM !K $G $" $k $H $9 $k . O" B3 %b %G %k $N >l 9g $K $O , v ( x; y ; z ) $O , 6u 4V :B I8 ( x; y ; z ) $G $N %G !< %? $N B0 @- CM $G $" $k $H $9 $k . 3F %\ %/ %; %k CM $K BP 1~ $7 $F , %^ %9 %/ !& %U %i %0 m ( x; y ; z ) $, Dj 5A $5 $l $k . $3 $N %U %i %0 $O , BP 1~ $9 $k %\ %/ %; %k $, M- 8z $+ L5 8z $+ $r <( $9 %S %C %H $G $" $j , 1 $N ;~ $O M- 8z $H $J $k $, , 0 $N ;~ $O BP 1~ $9 $k %\ %/ %; %k CM $O <B :] $N CM $K 4X $o $i $: 0 $H $5 $l F) L@ $J %\ %/ %; %k $H $J $k . %\ %/ %; %k $N ?’ c ( v ) $* $h $S F) L@ EY � ( v ) $O , %\ %/ %; %k CM $K BP 1~ $7 $F Dj 5A $5 $l $k . %9 %/ %j !< %s $O , x J} 8~ $K px , y J} 8~ $K py $N %T %/ %; %k $r ;} $D $b $N $H $9 $k . 3F %T %/ %; %k P $K BP $7 $F , %T %/ %; %k CM P ( sx; sy ) $, Dj 5A $5 $l $k . $3 $3 $G %T %/ %; %k CM $O (R, G, B, Vdis, FV C) $N MW AG $r ;} $D . R, G, B $O , %T %/ %; %k $N ?’ $N @V @. J, , NP @. J, , @D @. J, $G $" $j , Vdis $O , %T %/ %; %k $r DL $k ;k @~ $H 8r :9 $9 $k @h F, $N F) L@ $G $J $$ %\ %/ %; %k $H %9 %/ %j !< %s $N 5w N% $r I= $9 . $3 $3 $G , $3 $N $h $& $J %\ %/ %; %k $, B8 :_ $7 $J $$ >l 9g $K $O , CM DMAX $, Be F~ $5 $l $k . $^ $? , FVC $O , $3 $N %\ %/ %; %k $N %\ %/ %; %k CM $G $" $k . 6u 4V Fb $K ;k E@ ~ E $, Dj 5A $5 $l , $3 $N E@ $+ $i %9 %/ %j !< %s $r DL $7 $F %\ %j %e !< %‘ $r 4Q ;! $9 $k . %9 %/ %j !< %s $N A4 $F $N %T %/ %; %k $N 6u 4V :B I8 $K $* $1 $k 0L CV $O , 6u 4V :B I8 $K $* $1 $k ;k E@ $+ $i %9 %/ %j !< %s :8 >e C< $X $N %Y %/ %H %k ~ S c , x J} 8~ 1 %T %/ %; %k J, $N J} 8~ %Y %/ %H %k ~ S h , y J} 8~ 1 %T %/ %; %k J, $N J} 8~ %Y %/ %H %k ~ S v $K $h $C $F I= $5 $l $k . $3 $l $i $K $h $j , $" $k %T %/ %; %k P ( sx; sy ) $r =h M} Cf $G $" $k ;~ , ;k @~ $N J} 8~ %Y %/ %H %k ~ E P $O , ~ S c + sx ~ S h + sy ~ S v $H 7W ;; $5 $l $k . %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $N 4p K\ %" %k %4 %j %: %‘ $r ?^ 6 $K <( $9 . %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $N 9

01: v olume rendering() f 02: de�ne volume, ~ E ; ~ S c; ~ S h; ~ S v ; 03: for( ~ P 2 SCREEN) f 04: ~ E P = ~ P � ~ E ; 05: de�ne primary axis( ~ E P ); 06: de�ne ~ r 0 ; ~ � r ; 07: /* get all vo xels and calculate pixel v alue */ 08: P ( ~ P )=ray cast( ~ r 0 ; ~ r n ; ~ r 0 ; ~ � r ); 09: g 10: �ltering(screen); 11: g ?^ 6: %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $N 4p K\ %" %k %4 %j %: %‘ =h M} $N :G =i $K , ;k E@ , %9 %/ %j !< %s $, Dj 5A $5 $l $k . K\ 8& 5f $K $* $1 $k %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $O %T %/ %; %k =g %" %k %4 %j %: %‘ $r :N MQ $7 $F $$ $k $N $G , %9 %/ %j !< %s Fb $N 3F %T %/ %; %k $N %T %/ %; %k CM $r =g $K 5a $a $F $$ $/ . 3F %T %/ %; %k CM $N ;; =P $N $? $a $K , $^ $: %T %/ %; %k $r DL $k ;k @~ $N J} 8~ %Y %/ %H %k ~ E P $* $h $S <g <4 primary axis $, 5a $a $i $l $k . $^ $? , ~ r 0 $* $h $S ~ � r $, ;k @~ $N J} 8~ %Y %/ %H %k $H <g <4 $N J} 8~ $h $j 5a $a $i $l $k . <! $K , $3 $l $i $N ;k @~ $N %Q %i %a !< %? $r ;H $C $F ;k @~ $r @8 @. $7 , $3 $N ;k @~ $H 8r :9 $9 $k 3F %\ %/ %; %k CM $+ $i %T %/ %; %k CM $r 7W ;; $9 $k 4X ?t $, ray cast $G $" $k . %\ %/ %; %k JB Ns =h M} $K $* $$ $F $O , ;k @~ $H 8r :9 $9 $k A4 %\ %/ %; %k CM $, F1 ;~ $K %a %b %j !& %7 %9 %F %‘ $+ $i %" %/ %; %9 $5 $l , A4 %\ %/ %; %k CM $r ;H $C $F %T %/ %; %k CM $, 9b B. $K 7W ;; $5 $l $k . $= $7 $F , A4 %T %/ %; %k CM $r 7W ;; :Q $_ $N %9 %/ %j !< %s $K BP $7 $F , %7 %’ !< %G %# %s %0 $d %U %# %k %? =h M} $r 4X ?t �ltering $K $h $C $F 9T $$ , :G =* 2h A| $r @8 @. $9 $k . 0J >e $N %" %k %4 %j %: %‘ $K $* $$ $F , K\ 7W ;; 5! $G $O %\ %j %e !< %‘ $N 0l JU $N %\ %/ %; %k ?t n , %9 %/ %j !< %s $N x J} 8~ $N %T %/ %; %k ?t px , %9 %/ %j !< %s $N y J} 8~ $N %T %/ %; %k ?t py $O 512 $G $" $k $H $9 $k . 4 K\ 7W ;; 5! $N 9= @. 4.1 A4 BN 9= @. 3 >O $G =R $Y $? @_ 7W J} ?K $K 4p $E $/ %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 8~ $- JB Ns 7W ;; 5! $N 9= @. $r ?^ 7 $K <( $9 . ?^ 7: K\ %7 %9 %F %‘ $N 9= @. K\ 7W ;; 5! $O , 0J 2< $K <( $9 5! G= %f %K %C %H $K $h $C $F 9= @. $5 $l $k . (1) SCU(System Con trol Unit) %[ %9 %H %^ %7 %s $+ $i @) 8f %3 %^ %s %I $r F@ $F , ;k E@ $N 0\ F0 , %7 %’ !< %G %# %s %0 !& %Q %i %a !< %? $N JQ 99 Ey $N >p Js $r 3F It $X EA $( , %7 %9 %F %‘ A4 BN $r @) 8f $9 $k . (2) RDP(Ra y Dispatch Pro cessor) SCU $+ $i ;k E@ $N 0L CV !? J} 8~ , ;k Ln $N 9- $5 $N >p Js $r F@ $F , 3F %T %/ %; %k Kh $K $3 $l $r DL 2a $9 $k ;k @~ $, %\ %j %e !< %‘ $H 8r :9 $9 $k $+ $I $& $+ $r H= Dj $7 , 8r :9 $9 $k $J $i $P ;k @~ $N %Q %i %a !< %? $r PVM $K M? $( $k . (3) PVM(P arallel V olume Memory) RDP $+ $i ;k @~ $N >p Js $r F@ $F , %[ %9 %H %^ %7 %s $+ $i E> Aw $5 $l $? %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $N Cf $+ $i , ;k @~ $H 8r :9 $9 $k %\ %/ %; %k $N %\ %/ %; %k CM $r JB Ns $K FI $_ =P $9 . $= $7 $F , 4.4 @a $N <0 (1) $K => $C $F %T %/ %; %k CM $r 7W ;; $7 , SP $K M? $( $k . (4) SP(Screen Pro cessor) PVM $+ $i Aw $i $l $k %T %/ %; %k CM $+ $i %9 %/ %j !< %s $r 9= C[ $7 , SCU $+ $i 8w 8; $N 0L CV $d 1" 1F 10

?^ 8: K\ %7 %9 %F %‘ $K $* $1 $k %Q %$ %W %i %$ %s =h M} IU $1 $N %Q %i %a !< %? $r F@ $F , depth gradien t shading [5][16] $d %R %9 %H %0 %i %‘ J? C3 2= $J $I $N %U %# %k %? =h M} $r 9T $$ , CR T $K I= <( $9 $k . K\ 7W ;; 5! $G $O , %j %" %k %? %$ %‘ =h M} $r 2D G= $H $9 $k $? $a $K , 5! G= %f %K %C %H 4V $* $h $S 5! G= %f %K %C %H Fb It $K $* $$ $F %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $r 9T $C $F $$ $k !J ?^ 8 !K . :G >e 0L %l %Y %k $N %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $O , 1 2h LL !J %U %l !< %‘ !K %T %C %A $N %Q %$ %W %i %$ %s $G $" $j , RDP $H PVM $K $h $k %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 =h M} , SP $K $h $k %9 %/ %j !< %s =h M} , $* $h $S 2h A| I= <( $N 3 CJ %Q %$ %W %i %$ %s $H $J $C $F $$ $k . #2 HV L\ $N %l %Y %k $N %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $O , RDP $K $h $k ;k @~ @8 @. =h M} $H , PVM $K $h $k %T %/ %; %k CM 7W ;; =h M} $N 1 %T %/ %; %k !& %T %C %A $N %Q %$ %W %i %$ %s $G $" $k . PVM $K $h $k %T %/ %; %k CM 7W ;; =h M} $O , %\ %/ %; %k !& %" %I %l %9 7W ;; , %\ %/ %; %k !& %" %/ %; %9 , %\ %/ %; %k CM 7W ;; , %T %/ %; %k CM 7W ;; !J B? CJ !K $+ $i $J $k . %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $O Hs >o $K Bg $- $$ $? $a , %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? 3J G< MQ $N %a %b %j $O DRAM $r ;H $& . $3 $N $? $a , :G 2< 0L %l %Y %k $N %Q %$ %W %i %$ %s !& %T %C %A $r DRAM $N %5 %$ %/ %k !& %? %$ %‘ Dx EY $G $" $k 160ns $H $9 $k . $^ $? , SCU, RDP , SP $O , T exas Instrumen ts <R $N HF MQ DSP TMS320C40 $r %W %m %; %C %5 $H $7 $F ;H MQ $7 , 25MHz(40ns) $N %/ %m %C %/ $G F0 :n $5 $; $k $b $N $H $9 $k . K\ >O $G $O 0J 2< , 3F 5! G= %f %K %C %H $N 9= @. $K $D $$ $F =R $Y $k . ?^ 9: SCU $N 9= @. 4.2 SCU(System Con trol Unit) $N 9= @. SCU $O , %7 %9 %F %‘ A4 BN $N =i 4| @_ Dj $* $h $S @) 8f $r 9T $& 5! G= %f %K %C %H $G $" $j , TMS320C40 1 %W %m %; %C %5 $G 9= @. $5 $l $k . %7 %9 %F %‘ $N =i 4| @_ Dj ;~ $K $* $$ $F $O , F1 $8 $/ TMS320C40 $G 9= @. $5 $l $k RDP , SP $K %W %m %0 %i %‘ $r E> Aw $9 $k . $^ $? , PVM $K BP $7 $F $O , 3F <o $N F0 :n %b !< %I $r @_ Dj $9 $k !J 4.4 @a ;2 >H !K . %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 =h M} Cf $O , 1 %U %l !< %‘ Kh $K 2h A| @8 @. $N $? $a $N 3F <o %Q %i %a !< %? $r 3F 5! G= %f %K %C %H $K ;X Dj $9 $k . $3 $l $i $N %Q %i %a !< %? $K $O , RDP $K BP $9 $k ;k E@ $H %9 %/ %j !< %s $N 0L CV 4X 78 $N ;X Dj , PVM $N F0 :n %b !< %I , %\ %/ %; %k ?’ !? F) L@ EY %F !< %V %k , %^ %9 %/ !& %U %i %0 $N JQ 99 , SP $K BP $9 $k 8w 8; $N JQ 99 $J $I $, $" $k . PVM $N %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $O Hs >o $K Bg $- $$ $? $a , IA 2h =h M} $r $$ $C $? $s Dd ;_ $7 $F $* $- , SCU $r DL $5 $: $K , %[ %9 %H %^ %7 %s $+ $i D> @\ PVM $K E> Aw $5 $l $k . $^ $? , %" %K %a !< %7 %g %s =h M} ;~ $K $O , 0l 2h LL 4V 3V $G RDP $K ;k E@ $H %9 %/ %j !< %s $N 0L CV 4X 78 $J $I $N %Q %i %a !< %? $r M? $( $J $, $i 2h A| $r @8 @. $7 $F $$ $/ . $3 $N $? $a , SP $N %U %# %k %? =h M} $N =* N; H= Dj $H $7 $F SP $N F1 4| 8! =P , RDP $K BP $9 $k 2h A| @8 @. 3+ ;O %3 %^ %s %I $N Aw =P 5! G= $, I, MW $H $J $k . SCU $N 9= @. $r ?^ 9 $K <( $9 . SCU $O %[ %9 %H %^ 11

I= 3: SCU $K 4X $9 $k 3F <o %Q %i %a !< %? 5- 9f 5- 9f $N Fb MF ?t CM $N 7? y Host "* SCU Hcmd %[ %9 %H !& %3 %^ %s %I | SCUprg SCU %W %m %0 %i %‘ | SCU "* RDP ~ E ( E x; E y ; E z ) oat ~ S c ( S cx; S cy ; S cz ) oat ~ S h ( S hx; S hy ; S hz ) oat ~ S v ( S v x; S v y ; S v z ) oat RDPcmd RDP %3 %^ %s %I | RDPprg RDP %W %m %0 %i %‘ | RDP "* SCU RDPstat RDP %9 %F !< %? %9 | SCU "* PVM PVMmo de PVM F0 :n %b !< %I | c ( v ) (R, G, B) 10.10 � ( v ) | 1.10 SCU "* SP ~ L i ( L i x; L i y ; L i z ) oat L i color (R, G, B) oat SPcmd SP %3 %^ %s %I | SPprg SP %W %m %0 %i %‘ | SP "* SCU SPstat SP %9 %F !< %? %9 | !j y d1.d2 $O , @0 ?t It d1 %S %C %H , >. ?t It d2 %S %C %H $N 8G Dj >. ?t E@ $G $" $k $3 $H $r <( $9 . %7 %s , RDP , SP $N 4V $K $= $l $> $l 6& M- %a %b %j $r ;} $A , $3 $N 6& M- %a %b %j $r ;H $C $F RDP $K BP $9 $k %3 %^ %s %I Aw =P , SP $N F1 4| 8! =P $* $h $S %3 %^ %s %I Aw =P $r 9T $& . $^ $? , PVM $K BP $7 $F $O , %b !< %I @_ Dj !? %F !< %V %k E> Aw MQ $N %G !< %? !& %P %9 $r ;} $? $; $k . I= 3 $K SCU $, <u EO $7 $9 $k 3F <o %Q %i %a !< %? $r <( $9 . PVM $O , %+ %9 %? %‘ IC $N ;H MQ $r M= Dj $7 $F $$ $k $? $a , %O !< %I %& %’ %" NL $N :o 8: $N $? $a $K 8G Dj >. ?t E@ 1i ;; $r 9T $& . 4.3 RDP(Ra y Dispatch Pro ces- sor) $N 9= @. RDP $O , ;k @~ $r @8 @. $7 , PVM $K BP $7 $F ;k @~ $H 8r :9 $9 $k 3F %\ %/ %; %k CM $N %" %/ %; %9 $r MW 5a $9 $k %f %K %C %H $G $" $k . $^ $? , PVM Fb $N %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $N %^ %9 %/ !& %U %i %0 @_ Dj L? Na $N H/ 9T $b 9T $& . RDP $, PVM $K BP $7 $F Aw =P $9 $k 3F <o %Q %i %a !< %? $r I= 4 $K <( $9 . RDP $K $* $$ $F @8 @. $5 $l $? ;k @~ $O , %Q %i %a !< %? axis, axisdir, msk, mskdir, ~ r 0 , ~ � r $K $h $C $F I= $5 $l , PVM $K M? $( $i $l $k . $3 $3 $G , axis $O , 2 %S %C %H $G I= $5 $l $k <g <4 <1 JL ;R $G $" $j , <g <4 $, x <4 , y I= 4: RDP $K 4X $9 $k 3F <o %Q %i %a !< %? 5- 9f 5- 9f $N Fb MF ?t CM $N 7? y RDP "* PVM PVMcmd PVM %3 %^ %s %I | axis <g <4 <1 JL ;R 2 axisdir <g <4 J} 8~ 1 msk %^ %9 %/ :B I8 6- 3& 10 mskdir %^ %9 %/ J} 8~ 2 ~ r 0 ( x 0 ; y 0 ) or ( y 0 ; z 0 ) or ( x 0 ; z 0 ) 16.4 ~ � r (� x; � y ) or (� y ; � z ) or (� x; � z ) 12.4 d 0 F~ <M E@ $N 5w N% 16.8 � d 5w N% $N A} J, 2.8 ~ P ( sx; sy ) 16 y d1.d2 $O , @0 ?t It d1 %S %C %H , >. ?t It d2 %S %C %H $N 8G Dj >. ?t E@ $G $" $k $3 $H $r <( $9 . <4 $* $h $S z <4 $N ;~ $K , $= $l $> $l 00, 01, 10 $N CM $r $H $k . $^ $? , axisdir $O , ;k @~ $N J} 8~ $, <g <4 @5 J} 8~ $* $h $S <g <4 Ii J} 8~ $G $" $k $3 $H $r $= $l $> $l 0 $* $h $S 1 $N CM $K $h $C $F <( $9 . msk, mskdir $O , %\ %j %e !< %‘ $N <g <4 :B I8 $, msk $G $" $k E@ $r 5/ E@ $H $7 , mskdir $N <( $9 J} 8~ $K $" $k A4 $F $N %\ %/ %; %k $r %^ %9 %/ $9 $k $? $a $K ;H $o $l $k . $3 $l $i $K $h $j , ;k E@ $, %\ %j %e !< %‘ Fb $K B8 :_ $9 $k ;~ $K , ;k E@ $N 8e J} $N A4 %\ %/ %; %k $O %T %/ %; %k CM $K 1F 6A $r M? $( $F $O $J $i $J $$ $? $a , $3 $l $i $N %\ %/ %; %k $r F) L@ $K $9 $k $3 $H $, $G $- $k . ~ r 0 $* $h $S ~ � r $O , <g <4 J} 8~ @. J, $r =| $$ $? #2 J} 8~ $G I= $5 $l $k . $^ $? , SP $K $* $$ $F , depth gradient shading $r 9T $& $? $a $K , %Q %i %a !< %? d 0 , � d , ~ P $b PVM $K M? $( $i $l $k . RDP $K $h $C $F ;X Dj $5 $l $k PVM $N =h M} $O , %" %$ %I %k !& %5 %$ %/ %k , mask @_ Dj %5 %$ %/ %k , ;k @~ =h M} %5 %$ %/ %k $N #3 $D $, $" $j , PVMcmd $K $h $C $F ;X Dj $5 $l $k . RDP $K $* $1 $k %T %/ %; %k $4 $H $N 3F <o %Q %i %a !< %? $N ;; =P J} K! $r ?^ 10 $K <( $9 . ?^ $G $O , %9 %/ %j !< %s :B I8 ( sx; sy ) $r DL $k ;k @~ $r @8 @. $7 $F $$ $k . $3 $N %" %k %4 %j %: %‘ $O 0J 2< $N <j =g $G 9T $o $l $k . 1. ;k @~ %Y %/ %H %k $r , ~ S c , ~ S h , ~ S v , ~ P $r ;H $C $F 5a $a $k . 2. <g <4 $r 7h Dj $9 $k . $3 $3 $G <g <4 $H $O , ~ E P $N @. J, ( E P x; E P y ; E P z ) $N @d BP CM $, :G Bg $H $J $k :B I8 J} 8~ $G $" $j , <g <4 J} 8~ $N @. J, $r E P 0 p , ;D $j Fs $D $N @. J, $r =g $K E P 0 0 ; E P 0 1 $H $7 $F $$ $k . $3 $l $K $H $b $J $$ , ;k E@ $N :B I8 ~ E $b JB $Y 49 $( $F $$ $k . 12

?^ 10: RDP $N ;k @~ @8 @. %" %k %4 %j %: %‘ 3. <g <4 J} 8~ 4p K\ %Y %/ %H %k ~ E P 00 $O <g <4 :B I8 $N A} J, $, � 1 $H $J $k %Y %/ %H %k $G $" $k . $3 $l $O , ~ E P 0 $r j E P 0 p j $G 3d $k $3 $H $K $h $j 5a $a $i $l $k . 4. ~ r 0 , ;k E@ ~ E $H ~ r 0 $H $N 5w N% d 0 $* $h $S ~ � d $r 5a $a $k . 5. ;k @~ $r PVM $K %G %# %9 %Q %C %A $9 $k . $? $@ $7 , ;k @~ $, %\ %j %e !< %‘ $H H? BP J} 8~ $N >l 9g $O %G %# %9 %Q %C %A $7 $J $$ . 4.1 @a $G =R $Y $? $h $& $K , PVM $O 160ns %5 %$ %/ %k $G 1 ;k @~ $N =h M} $r 9T $& ;v $, $G $- $k . 0l J} , RDP $O , 25MHz $G F0 :n $9 $k $? $a , RDP $O 4 %5 %$ %/ %k $G 1 ;k @~ $N =h M} $r 9T $& I, MW $, $" $k . $3 $N B. EY $G RDP $r F0 :n $5 $; $k $? $a $K , HF MQ %W %m %; %C %5 $N JB Ns 2= $r 2> Dj $7 , RDP $G I, MW $J %W %m %; %C %5 ?t $r 8+ @Q $b $k . $J $* , RDP $r #1 8D $N DSP $H @l MQ 2s O) $K $h $j 9= @. $9 $k J} K! $, , ;2 9M J8 8% [11] $G Ds 0F $5 $l $F $$ $k . $3 $N %" %k %4 %j %: %‘ $N 3F <o 1i ;; $N 2s ?t $r ?t $( $k $H , >h ;; 22 2s , 2C ;; , Hf 3S 1i ;; , @d BP CM 1i ;; 18 2s , =| ;; , %k !< %H 1i ;; 2 2s $H $J $C $F $$ $k . $3 $3 $G , >h ;; , 2C ;; , Hf 3S 1i ;; , @d BP CM 1i ;; $r 1 L? Na %5 %$ %/ %k , =| ;; , %k !< %H 1i ;; $r 30 L? Na %5 %$ %/ %k 2 $G <B 9T $G $- $k HF MQ %W %m %; %C %5 $r ;H MQ $9 $k $H , 1 ;k @~ $" $? $j $N L? Na ?t $O 130 L? Na $H $J $k . $3 $N ;~ , 4 L? Na %5 %$ %/ %k $G 1 ;k @~ $N =h M} $r 9T $& $? $a $K $O , 130 4 = 32 : 5 8D $N %W %m %; %C %5 $r JB Ns $K F0 :n $5 $; $k I, MW $, $" $k . $3 $3 $G $O , 1i ;; $K I, MW $J %m !< %I L? Na , %9 %H %" L? Na $* $h $S PVM $N %G !< %? !& %U %) !< %^ %C %H $X $N JQ 49 $J $I $N %3 %9 %H $O 9M N8 $7 $F $$ $J $$ $? $a , RDP $N %W %m %; %C %5 ?t $O $5 $i $K A} 2C $9 $k . RDP $N %O !< %I %& %’ %" NL $N :o 8: $N $? $a $K , K\ 8& 5f $G $O , %" %k %4 %j %: %‘ $N 2~ NI $* $h $S DSP $N ;H MQ $r 9M $( $k . %" %k %4 %j %: %‘ $N 2~ NI $O , RDP $N 3F MW AG %W %m %; %C %5 $K %9 %/ %j !< %s $N 2# J} 8~ 1 %i %$ %s C1 0L $N =h M} $r 3d $j Ev $F $k $3 $H $K $h $C $F 9T $& $3 $H $, $G $- $k . $3 $l $K $h $j , ;k @~ $N J} 8~ %Y %/ %H %k $N ;; =P $r %$ %s %/ %j %a %s %? %k $K =h M} $G $- $k $3 $H , <g <4 $N J} 8~ $O 1 %i %$ %s $" $? $j :G Bg 4 2s $N $_ JQ 2= $9 $k $? $a , %T %/ %; %k Kh $N <g <4 ;; =P =h M} $r $J $/ $9 $3 $H $, $G $- $k $3 $H , $N Mx E@ $, F@ $i $l $k . $= $7 $F , ;k E@ 2 TMS320C30 $K $* $1 $k =| ;; $N L? Na %5 %$ %/ %k $r 4p =‘ $H $7 $? . 13

$N 0L CV $K $h $j F0 :n %W %m %0 %i %‘ $r JQ 99 $9 $k $3 $H $K $h $j , Hf 3S 1i ;; $r 8: $i $9 $3 $H $, $G $- $k . $^ $? , :# 2s A* Br $7 $? DSP HF MQ DSP TMS320C40 $K $h $j , I= 5 $K <( $9 Mx E@ $, F@ $i $l $k . ?^ 11 $K , TMS320C40 $N %" %; %s %V %i $K $h $k %T %/ %; %k Kh $N ;k @~ @8 @. %W %m %0 %i %‘ $r <( $9 . <g <4 J} 8~ Kh $K JL $N %W %m %0 %i %‘ $r MQ $$ $k $? $a , <g <4 $N 3F J} 8~ $K BP $7 $F F1 MM $N %W %m %0 %i %‘ $r MQ 0U $9 $k I, MW $, $" $k . $3 $N ;~ , <g <4 $N 3F J} 8~ $K BP 1~ $9 $k %W %m %0 %i %‘ $K $* $$ $F $O , <g <4 J} 8~ 4p K\ %Y %/ %H %k $N ~ E P 00 p !J %W %m %0 %i %‘ Cf $G $O "EP2p" !K , axis, axisdir $O Dj ?t $H $J $k . $^ $? , ;k E@ $N 0L CV $O 1 2h LL IA 2h Cf $K $O JQ 99 $, $J $$ $? $a , ~ E p , mask, mskdir $b Dj ?t $G $" $k $+ $i , $3 $l $i $N CM $K 4X $9 $k $b $N $r Dj ?t $H $7 $F $O $8 $a $K 7W ;; $7 $F $* $/ $3 $H $K $h $j , <B 9T L? Na ?t $, C; $/ $J $k . %W %m %0 %i %‘ Fb $N =| ;; $* $h $S %k !< %H 1i ;; $K $D $$ $F $O , J8 8% [19] $G <( $5 $l $F $$ $k %W %m %0 %i %‘ $r ;H MQ $7 $? . $3 $N %W %m %0 %i %‘ $O , =| ;; 6a ;w $* $h $S %k !< %H 6a ;w L? Na $r ;H MQ $7 , =| ;; $O 7 L? Na %5 %$ %/ %k , %k !< %H 1i ;; $O 10 %5 %$ %/ %k $G 9T $& $3 $H $, $G $- $k . JB Ns F0 :n L? Na $O , ?^ $G $O k $G 7k 9g $5 $l $F $$ $k 2 $D $N L? Na $H $J $C $F $$ $k . JB Ns F0 :n 2D G= $J L? Na $O , >h ;; $H 2C ;; , >h ;; $^ $? $O 2C ;; $H %m !< %I $^ $? $O %9 %H %" $J $I $, $" $j , 2D G= $J AH $_ 9g $o $; $O 8B $i $l $F $$ $k . JB Ns F0 :n L? Na $K $* $$ $F 4V @\ %" %I %l %9 ;X Dj $r B? MQ $7 $F $$ $k $, , TMS320C40 Fb $N RAM %P %s %/ $+ $i $N FI $_ =P $7 $K $D $$ $F $O , 1 %5 %$ %/ %k $K 2 2s %" %/ %; %9 $G $- $k $N $G , %Q %$ %W %i %$ %s $N %m %C %/ $O 5/ $3 $i $: , 1 L? Na %5 %$ %/ %k $G <B 9T $G $- $k . ?^ $N %W %m %0 %i %‘ $K $* $$ $F $O , <g <4 J} 8~ $N JQ 99 %A %’ %C %/ , PVM $K M? $( $k %G !< %? $N %U %) !< %^ %C %H JQ 49 , 1 %i %$ %s C1 0L $K <B 9T $9 $k =h M} $J $I $O 4^ $^ $l $F $$ $J $$ . $7 $+ $7 , $3 $l $i $r 9g $o $; $F $b , @h $K =R $Y $? TMS320C40 $N FC D9 $r Mx MQ $7 $F , RDP $N ;k @~ @8 @. =h M} $O , 1 %T %/ %; %k $" $? $j J? 6Q 50 L? Na Dx EY $G 9T $( $k $b $N $H ;W $o $l $k . $h $C $F , RDP $N %W %m %; %C %5 ?t $O 50 4 = 12 : 5 Bf Dx EY $" $l $P 4p K\ E* $J ;k @~ @8 @. =h M} $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k . $3 $3 $G , 2h A| $N @: EY 2~ A1 $J $I $N $? $a $K , 4p K\ %" %k %4 %j %: %‘ $N 3H D% $K $h $k RDP $N =h M} NL $N A} 2C $K BP =h $9 $k $3 $H $r 9M N8 $7 , K\ 7W ;; 5! $G $O , RDP $O M> M5 $r ;} $? $; $F TMS320C40 $r 16 Bf JB Ns $K F0 :n $5 $; $k $b $N $H $9 $k . I= 5: TMS320C40 $N FC D’ 1. MMU $, $J $$ $? $a , %a %b %j !& %" %/ %; %9 $, 9b B. $G $" $k . 2. %W %m %; %C %5 Fb It $K 1 %5 %$ %/ %k $K 2 2s %" %/ %; %9 2D G= $J 4KB $N RAM %P %s %/ $r 2 %P %s %/ ;} $D . 3. 5U ?t $N 16bit 6a ;w , %k !< %H $N 5U ?t $N 16bit 6a ;w $r 1 L? Na $G 9T $( $k $? $a , Ib F0 >. ?t E@ $N =| ;; , %k !< %H 1i ;; $, $= $l $> $l 7 %5 %$ %/ %k , 10 %5 %$ %/ %k $G 9T $J $& $3 $H $, $G $- $k . 4. >h ;; !\ 2C ;; , >h ;; !? 2C ;; !\ %9 %H %" , %m !< %I !? %9 %H %" !\ %m !< %I !? %9 %H %" $J $I $N JB Ns F0 :n L? Na $K $h $j , <B 9T L? Na ?t $r 8: $i $9 $3 $H $, $G $- $k . 5. %P %9 $r 2 $D $b $A , DL ?. %] !< %H $r 6 $D ;} $D . 6. DMA %3 %s %H %m !< %i $r 6 AH ;} $D . * * TITLE RDP program inner lo op(co de for pixel) * * Arguments * vec(EP)=(R8,*AR0,*+AR0(1)) * vec(EP2)=(EP2p,R1 & *+AR7(1),R2 & *-AR7(1)) * vec(SV)=(*-AR2(1),*AR2,*+AR2(1)) * vec(E)=(Ep,*AR3,*+AR3(1)) * *-AR5(1)=2.0, R3=1.0, *AR5=0.5, *+AR5(1)=1.5 * *-AR6(1)=EP2p*n, *AR6=-EP2p*Ep, *+A6(1)=|Ep| * Outputs * vec(R)=(r0,r1), vec(dR)=(dR0,dR1), d0, dd * 01:DSPTCH ADDF3 R4,*-AR2(1),R4 02: ABSF R4,R6 03: RCPF R6,R1 04: MPYF3 R1,R6,R0 || ADDF3 *AR0,*AR2,R2 05: SUBF3 R8,*-AR5(1),R0 || STF R2,*AR0 06: MPYF3 R0,R1,R1 || ADDF3 *+AR0(1),*+AR2(1),R2 07: MPYF3 R1,R6,R0 08: SUBF3 R0,*-AR5(1),R0 || STF R2,*+AR0(1) 09: MPYF3 R0,R1,R1 10: MPYF3 R1,R6,R0 11: MPYF3 R0,*+AR0(1),R2 12: MPYF3 R0,*AR0,R1 || STF R2,*-AR7(1) 13: MPYF3 R1,R1,R0 || STF R1,*+AR7(1) 14: MPYF3 *-AR7(1),*-AR7(1),R0 || ADDF3 R3,R0,R2 15: MPYF3 *-AR6(1),*+AR7(1),dR0 || ADDF3 R2,R0,R0 16: RSQRF R0,R7 17: MPYF3 R0,*AR5,R0 || STF R7,*+AR7(1) 18: MPYF3 R7,R7,R2 19: MPYF3 R0,R2,R2 20: MPYF3 R1,*AR6,R1 || SUBF3 R2,*+AR5(1),R2 21: MPYF3 R2,*+AR7(1),R7 || STF R1,*AR7 22: MPYF3 R7,R7,R2 23: MPYF3 R0,R2,R2 || ADDF3 *AR3,*AR7,r0 24: MPYF3 *AR6,R2,R1 || SUBF3 R2,*+AR5(1),R2 25: MPYF3 R2,R7,R7 26: MPYF3 R2,*-AR6(1),dR1 || ADDF3 R1,*+AR3(1),r1 27: MPYF3 R0,R7,R7 28: MPYF3 R7,EP2p,dd 29: MPYF3 R7,*+A6(1),d0 ?^ 11: RDP $N ;k @~ @8 @. %W %m %0 %i %‘ (TMS320C40) 14

?^ 12: RDP $N 9= @. RDP $N 3F %W %m %; %C %5 4V $G 6& M- $9 $k %G !< %? $H $7 $F $O , SCU $+ $i $N %Q %i %a !< %? $* $h $S <! $K =h M} $9 $k %U %l !< %‘ >e %i %$ %s 0L CV $, 5s $2 $i $l $k . $3 $l $i $N SCU $+ $i $N %Q %i %a !< %? $O , 0l %U %l !< %‘ @8 @. Cf $O JQ 2= $7 $J $$ . $^ $? , <! $K =h M} $9 $k %U %l !< %‘ >e $N %i %$ %s 0L CV $K $D $$ $F $O , RDP $N 3F %W %m %; %C %5 $, 1 %i %$ %s $N =h M} $r =* $( $? ;~ $K <! $N %i %$ %s $r F@ $k $? $a $K ;H $& . $3 $N $? $a , 3F %W %m %; %C %5 $N %i %$ %s 0L CV $N ;2 >H $O , IQ HK $K $O 5/ $3 $i $J $$ . $h $C $F , @h $K =R $Y $? $h $& $K RDP $N %W %m %; %C %5 Bf ?t $, 16 Bf $H >/ $J $$ $3 $H , %W %m %; %C %5 4V $N 6& M- %G !< %? $N ;2 >H $, 5) $G $" $k $3 $H $+ $i , RDP $N %W %m %; %C %5 $O %P %9 7k 9g $K $h $C $F SCU $+ $i $N %G !< %? $J $I $r 6& M- $9 $l $P == J, $G $" $k . RDP $N 9= @. $r ?^ 12 $K <( $9 . %W %m %; %C %5 TMS320C40 $O , Fb It %P %9 , 30 It %P %9 $H 2 $D $N %P %9 ;} $D $N $G , 30 It %P %9 $r 7k 9g $7 $F SCU, RDP 4V $N 6& M- %a %b %j $r ;} $? $; , Fb It %P %9 $O PE $N %m !< %+ %k !& %a %b %j $K @\ B3 $9 $k . $^ $? , PVM $H $N %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 $O , ;k @~ $N @8 @. B. EY $, 0l Dj $G $O $J $$ $? $a FIF O %- %e !< $r 2p $7 $F 9T $$ , @8 @. $5 $l $? ;k @~ $N %Q %i %a !< %? $r PVM $X Aw =P $9 $k . ?^ 13: PVM $N 9= @. 4.4 PVM(Parallel V olume Mem- ory) $N 9= @. PVM $O , RDP $N @8 @. $7 $? ;k @~ $H 8r :9 $9 $k 3F %\ %/ %; %k CM $r %a %b %j !& %P %s %/ $+ $i FI $_ =P $7 , 3F %\ %/ %; %k CM $+ $i %T %/ %; %k CM $r 7W ;; $9 $k 5! G= %f %K %C %H $G $" $k . $3 $N =h M} $r 9b B. $K 9T $& $? $a $K , 0J 2< $N 5! G= %f %K %C %H $+ $i $J $k !J ?^ 13 ;2 >H !K . VMU(V olume Memory Unit) G$ 0U $N J} 8~ $N ;k @~ $H 8r :9 $9 $k %\ %/ %; %k Ns $r $J $9 3F %\ %/ %; %k $N :B I8 $r 7W ;; $7 , %\ %/ %; %k CM $r FI $_ =P $9 . c/ � LUT(Lo ok Up T able) 3F %\ %/ %; %k CM $+ $i %\ %/ %; %k $N ?’ c $H F) L@ EY � $r @8 @. $9 $k . VCP(V o xel Con ten t Pro cessor) %D %j !< 9= B$ $K $h $j 3F %\ %/ %; %k $N ?’ $H F) L@ EY $+ $i %T %/ %; %k CM $r 7W ;; $9 $k . K\ 9F $G $O , @b L@ $N JX 59 >e , 4.4.1 @a $G , %T %/ %; %k CM $N 1i ;; J} K! $H Bj $7 $F c/ � LUT $K $D $$ $F =R $Y $? 8e , 4.4.2 @a $G VMU, 4.4.3 @a $G VCP $K $D $$ $F =R $Y $k . $^ $? , PVM $N @_ 7W $K $D $$ $F $O , 5 >O $K >\ :Y $r =R $Y $k . 15

4.4.1 %T %/ %; %k CM $N 1i ;; J} K! $K $D $$ $F %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $O x; y ; z 3F :B I8 <4 J} 8~ $K $= $l $> $l n 8D $N %\ %/ %; %k $+ $i $J $k N) J} BN $G $" $j , N% ;6 %b %G %k $H , O" B3 %b %G %k $N 2 <o N‘ $r ;H $$ J, $1 $k $3 $H $, $G $- $k !J 2.1 @a ;2 >H !K . N> J} $N %b %G %k $K $* $$ $F %\ %/ %; %k CM $O 1 %P %$ %H $G I= 8= $5 $l , %\ %j %e !< %‘ A4 BN $O n 3 8D $N %\ %/ %; %k CM $r ;H $C $F I= $5 $l $k . $^ $? , %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $O , n 8D $N VMU $K J, 3d $7 $F 3J G< $5 $l $k . 4.4.2 @a $G <( $9 $h $& $K , VMU $O 1 %5 %$ %/ %k Kh $K ;k @~ $H 8r :9 $9 $k A4 %\ %/ %; %k CM v i !J ;k @~ $N J} 8~ $K $h $j , ;k E@ $K 6a $$ =g $^ $? $O 1s $$ =g $K i = 0 ; 1 ; � � � ; n � 1 $H $9 $k !K $r =P NO $9 $k . $3 $l $i $N %\ %/ %; %k CM $+ $i , %T %/ %; %k CM P $O , 0J 2< $N $h $& $K 7W ;; $5 $l $k [2][14][17]. %\ %/ %; %k CM v i $, ;k E@ $K 6a $$ =g $K i = 0 ; 1 ; � � � ; n � 1 $H $J $k >l 9g , P = n � 1 X i =0 K i i � 1 Y j =0 � ( v j ) (1) $? $@ $7 , c ( v i ) $O , %\ %/ %; %k CM $K BP 1~ $9 $k ?’ !! !! !! !! � ( v i ) $O , %\ %/ %; %k CM $K BP 1~ $9 $k F) L@ EY !! !! !! !! K i = c ( v i )(1 � � ( v i )) $? $@ $7 , K i = c ( v i ) $H $9 $k >l 9g $b $" $k [2]. %\ %/ %; %k CM v i $, ;k E@ $K 1s $$ =g $K i = 0 ; 1 ; � � � ; n � 1 $H $J $k >l 9g , K ; v $N E: ;z i; j $r , $= $l $> $l n � 1 � i; n � 1 � j $K CV $- 49 $( $l $P $h $$ . c/ � LUT $G $O , %\ %/ %; %k CM $K $h $C $F c LUT $* $h $S � LUT $r %F !< %V %k ;2 >H $9 $k $3 $H $h $j , <0 (1) $N 7W ;; $K I, MW $J c ( v i ) ; � ( v i ) $r 5a $a $k . %\ %j %e !< %‘ I= <( $K $* $1 $k F) L@ EY $N M? $( J} $H $7 $F $O , F) L@ EY $, %\ %/ %; %k CM $N 4X ?t $H $J $k %b %G %k , F) L@ EY $, NY @\ $9 $k %\ %/ %; %k CM $N :9 $N 4X ?t $H $J $k %b %G %k $N N> J} $r %5 %] !< %H $9 $k . A0 <T $N %b %G %k $G $O , DL >o $N %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $r 9T $J $& $3 $H $, $G $- , 8e <T $N %b %G %k $G $O , %\ %/ %; %k CM $N JQ 2= $N Bg $- $$ It J, $r 6/ D4 $9 $k $3 $H $, $G $- $k . $^ $? , ;k @~ J} 8~ $N %5 %s %W %k 4V 3V � d $O ;k @~ $N J} 8~ $K $h $C $F 0[ $J $k . %5 %s %W %k 4V 3V $N 0c $$ $, :G Bg $H $J $k $N $O , ;k @~ $, <g <4 J} 8~ $H J? 9T $G $" $k >l 9g $H <g <4 J} 8~ $H B> $N #2 $D $N :B I8 J} 8~ $, $= $l $> $l 45 EY $N 3Q $r $J $9 ;~ $K 5/ $3 $j , :G Bg p 3 G\ $K $J $k . $3 $N $? $a , � d $N CM $K $h $C $F c $* $h $S � $r Jd @5 ?^ 14: c/ � LUT $N 9= @. $9 $k I, MW $, $" $k . F) L@ EY $N Bg $- $$ >l 9g , Jd @5 8e $N c 0 ; � 0 $O , c 0 = c� (� d � 1) ; � 0 = � � d $G 6a ;w $5 $l $k . <B :] $K $O , $3 $N 7W ;; $r 9T $& $+ $o $j $K , � d $N CM $K $h $C $F c/ � LUT $N %F !< %V %k ;2 >H 0L CV $r JQ 99 $9 $k . c/ � LUT $O , 0J >e $N =h M} $r 9T $& $? $a , ?^ 14 $N 9= @. $H $9 $k . 4.4.2 VMU $N 9= @. %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $O , A0 =R $N DL $j , 3 =E 2= $7 $F n 8D $N VMU no de $K 3J G< $5 $l $k . VMU no de $N 9= @. $r ?^ 15 $K <( $9 . K\ 7W ;; 5! $G $O , ;k @~ $N A} J, $N Cf $G , $b $C $H $b @d BP CM $, Bg $- $$ $b $N $r <g <4 $H $7 , <g <4 $H ?b D> $J %\ %/ %; %k CM 72 $N $J $9 J? LL n Kg $H ;k @~ $H $N 8r E@ $K B8 :_ $9 $k %\ %/ %; %k $N %\ %/ %; %k CM $r ;k @~ >e $N %\ %/ %; %k CM $H $9 $k !J ?^ 3 ;2 >H !K . $3 $l $i A4 $F $N %\ %/ %; %k CM $r F1 ;~ $K =P NO $9 $k $? $a $K , VMU no de i $O , %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $N $& $A , x = i , y = i , z = i $N 3F J? LL $K B0 $9 $k A4 %\ %/ %; %k $r , $= $l $> $l x memory bank, y memory bank, z memory bank $K 3J G< $9 $k . $3 $N ;~ , %\ %/ %; %k CM ( l ; m; n ) $O , VMU no de l $N x memory bank, VMU no de m $N y memory bank, VMU no de n $N z memory bank $N 3 2U =j $K 3J G< $5 $l $k . <g <4 $, x <4 $G $" $k >l 9g $N , ;k @~ $H 8r :9 $9 $k %\ %/ %; %k $N JB Ns %" %/ %; %9 $N J} K! $r 0J 2< $K <( $9 . 16

?^ 15: VMUno de $N 9= @. 1. RDP $K $* $$ $F , ;k @~ $H x = 0 $* $h $S x = n $N N> J? LL $H $N 8r E@ !J ( y 0 ; z 0 ) $* $h $S ( y n ; z n ) !K $r 5a $a , � y = y n � y 0 n ; � z = z n � z 0 n $r 7W ;; $7 , ( y 0 ; z 0 ), (� y ; � z ) $* $h $S <g <4 $N <1 JL ;R $H J} 8~ $r PVM $N A4 VMU no de $K BP $7 $F M? $( $k . 2. VMU no de i $O , V AP(V o xel Address Pro- cessor) $K $h $j x = i $G $N , y = y 0 + i � y , z = z 0 + i � z $r 5a $a , x memory bank $r %" %/ %; %9 $7 $F , %\ %/ %; %k CM v i $r F@ $k . $3 $3 $G , %\ %/ %; %k :B I8 $, %\ %j %e !< %‘ 30 $G $" $k ;~ , $^ $? $O , %\ %/ %; %k $, %^ %9 %/ $5 $l $F $$ $k ;~ $K $O %\ %/ %; %k CM 0 $r =P NO $9 $k . <g <4 $N J} 8~ $, @5 J} 8~ $G $" $k ;~ $K $O , F@ $i $l $k %\ %/ %; %k Ns $O ;k E@ $K 6a $$ J} $+ $i =g $K VMUno de 0 , VMUno de 1 , � � � , VMUno de n � 1 $h $j =P NO $5 $l , <g <4 $N J} 8~ $, Ii J} 8~ $G $" $k ;~ $K $O , F@ $i $l $k %\ %/ %; %k Ns $O 5U $N JB $S $H $J $k . $3 $N $? $a , A0 @a $G =R $Y $? $h $& $K , V CP , c/ � LUT $O ;k @~ $N <g <4 $N J} 8~ $, @5 5U $$ $: $l $N >l 9g $K $D $$ $F $b , %T %/ %; %k CM $r 7W ;; $9 $k $3 $H $, $G $- $k $h $& $K 9= @. $7 $F $$ $k . VMU %N !< %I $N V o xel Maskbit Memory $O , %\ %j %e !< %‘ $N CG LL $r I= <( $9 $k ;~ $J $I , %\ %/ %; %k $r 0l ;~ E* $K F) L@ $K $9 $k $? $a $K ;H $o $l $k . %^ %9 %/ !& %S %C %H $N @_ Dj $O , RDP $N ;Y 1g $N 2< $G , V AP $K $h $C $F 9T $o $l $k . VMU %N !< %I $N %l %8 %9 %? IU ALU !J RALU !K $O , 5.1 @a $G =R $Y $k %\ %/ %; %k CM $N Jd 4V $r 9T $& $? $a $N $b $N $G $" $k . 4.4.3 VCP $N 9= @. VCP $O , c/ � LUT $+ $i =P NO $5 $l $? %\ %/ %; %k $N ?’ $* $h $S F) L@ EY $+ $i , 4.4.1 @a $N <0 (1) $K => $C $F %T %/ %; %k CM $r 7W ;; $9 $k %W %m %; %C %5 $G $" $k . :# , K ( m; l ) $* $h $S � ( m; l ) $r 0J 2< $N $h $& $K Dj 5A $9 $k . K ( m; l ) = n ( l +1) 2 m � 1 X i = nl 2 m K i i � 1 Y j = nl 2 m � ( v j ) � ( m; l ) = n ( l +1) 2 m � 1 Y j = nl 2 m � ( v j ) 9 > > > > > > > = > > > > > > > ; (2) $? $@ $7 , m = 0 ; 1 ; � � � ; log 2 n � 1 ; l = 0 ; 1 ; � � � ; 2 m � 1 $H $9 $k . $3 $N ;~ , K ( m; l ) $* $h $S � ( m; l ) $O , 99 $K , K ( m; l ) = K ( m + 1 ; 2 l )+ � ( m + 1 ; 2 l ) K ( m + 1 ; 2 l + 1) � ( m; l ) = � ( m + 1 ; 2 l ) � ( m + 1 ; 2 l + 1) 9 > = > ; (3) $H I= 8= $G $- $k . $3 $3 $G , <0 (1) $N P $O K (0 ; 0) $K B> $J $i $: , $+ $D , K i $* $h $S � ( v i ) $O $= $l $> $l K (log 2 n; i ) $J $i $S $K � (log 2 n; i ) $K B> $J $i $J $$ . $7 $? $, $C $F , <0 (3) $r :F 5" E* $K E, MQ $9 $k $3 $H $G , K i ; � ( v i ) $+ $i P= K (0 ; 0) $, 5a $a $i $l $k $3 $H $, $o $+ $k . :# , <0 (3) $K Aj Ev $9 $k 1 2s J, $N :F 5" 7W ;; $r 9T $& %N !< %I !J VCPnode $H 8F $V !K $O , ?^ 16 $N 9= @. $G <B 8= $G $- $k . $h $C $F , $3 $l $r ?^ 17 $N $h $& $K , 5U %D %j !< >u $K 7k 9g $9 $k $3 $H $G , %T %/ %; %k CM P $r 5a $a $k %W %m %; %C %5 $r 9= @. $9 $k $3 $H $, $G $- $k . $3 $N ;~ , K ( x; l i ) $H K ( x; l j ) ( l i 6 = l j ) $O FH N) $G $" $k $N $G , I} J} 8~ $O JB Ns $K , K ( m; l ) $H K ( m + 1 ; 2 l ) $* $h $S K ( m + 1 ; 2 l + 1) $O 0M B8 4X 78 $, $" 17

?^ 16: VCP %N !< %I $N 9= @. ?^ 17: %T %/ %; %k CM 7W ;; $N :F 5" @- $k $N $G , ?< $5 J} 8~ $O %Q %$ %W %i %$ %s E* $K =h M} $9 $k $3 $H $G , P $N CM $r Kh %5 %$ %/ %k O" B3 $7 $F =P NO $9 $k $3 $H $, $G $- $k . 4.5 SP(Screen Pro cessor) $N 9= @. SP $O , PVM $+ $i $N %T %/ %; %k CM %G !< %? $K => $C $F %9 %/ %j !< %s $r 9= C[ $7 , $3 $l $K %U %# %k %? =h M} $r 9T $J $& 5! G= %f %K %C %H $G $" $k . SP $G 9T $J $& =E MW $J %U %# %k %? =h M} $H $7 $F $O , %7 %’ !< %G %# %s %0 =h M} $, 5s $2 $i $l $k . 0l HL $K %7 %’ !< %G %# %s %0 $H $O , J* BN $H 8w 8; $N 0L CV 4X 78 $+ $i J* BN $N I= LL $K 8w Bt $" $k $$ $O 1" 1F $r M? $( $? $j , B> $N J* BN $r <L $7 9~ $s $@ $j $9 $k <j K! $G $" $j , 3 <! 85 7A >u $N @5 3N $J I= <( , $" $k $$ $O 7A >u M} 2r $N $? $a $N I= <( $K $* $$ $F I, MW IT 2D 7g $G $" $k . %l %$ !& %H %l !< %7 %s %0 K! $K $* $$ $F $O , ;k @~ $H J* BN $N 8r E@ $K $* $1 $k J* BN $N K! @~ $r ;H $C $F %7 %’ !< %G %# %s %0 $r 9T $& . 0l J} , %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 K! $K $* $$ $F $O , %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $, 85 $N %G !< %? $r N% ;6 $J :B I8 $G $N %\ %/ %; %k CM $K $h $C $F I= $7 $? $b $N $G $" $k $? $a , ;k @~ $H J* BN $N 8r E@ $K $* $1 $k J* BN $N K! @~ $r 6a ;w $K $h $C $F 5a $a $k I, MW $, $" $k . K\ 7W ;; 5! $K $* $1 $k %7 %’ !< %G %# %s %0 =h M} $O , B> $N %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 @l MQ 7W ;; 5! $K $* $$ $F MQ $$ $i $l $F $$ $k , depth gradien t shading $r :N MQ $9 $k . depth gradien t shading $O , %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $r 2h LL $K Ej 1F $7 $? ;~ $K , 3F %T %/ %; %k Kh $K %T %/ %; %k CM $H Z CM $r 5- 21 $7 $F $* $- , 3F ;k @~ $H J* BN $N 8r E@ $K $* $1 $k K! @~ $O , ;k @~ $r DL $k %T %/ %; %k $K $* $1 $k Z CM $H x; y J} 8~ $K NY @\ $9 $k ?t %T %/ %; %k $N Z CM $H $N 4X 78 $K $h $j 6a ;w $5 $l $k J} K! $G $" $k . $3 $N J} K! $N Mx E@ $O , %\ %/ %; %k 6u 4V $r C5 :w $9 $k $3 $H $J $/ K! @~ $r 5a $a $k $3 $H $, $G $- $k $? $a , %l %$ !& %- %c %9 %F %# %s %0 =h M} $H %7 %’ !< %G %# %s %0 =h M} $r 40 A4 $K J, N% $7 , %Q %$ %W %i %$ %s 2= $G $- $k $3 $H $G $" $k . 0l J} 7g E@ $H $7 $F $O , %\ %/ %; %k 6u 4V $r C5 :w $9 $k %7 %’ !< %G %# %s %0 K! $H Hf 3S $7 $F , K! @~ $N J} 8~ $K 8m :9 $, =P $d $9 $$ $3 $H $, 5s $2 $i $l $k . $7 $+ $7 , K\ 7W ;; 5! $G $O %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $N %j %" %k %? %$ %‘ I= <( $r L\ I8 $H $7 $F $$ $k $? $a , %\ %/ %; %k 6u 4V $r C5 :w $7 $F K! @~ $r 5a $a $k %" %k %4 %j %: %‘ $r <B Au $9 $k $N $O :$ Fq $G $" $k . $^ $? , K\ 7W ;; 5! $K $* $$ $F $O 3 <! 85 7A >u M} 2r $N $? $a $N %7 %’ !< %G %# %s %0 $r L\ I8 $H $7 $F $$ $k $N $G , depth gradient shading $G == J, L\ 18

?^ 18: depth gradien t shading I8 $r C# @. $G $- $k . depth gradient shading $K $* $$ $F , x; y J} 8~ $K $= $l $> $l $$ $/ $D $N %T %/ %; %k $N Z CM $+ $i K! @~ $r 5a $a $k $+ , $H $$ $& Ld Bj $K $D $$ $F $O , ;2 9M J8 8% [16] $G 5s $2 $i $l $F $$ $k . $3 $N 8& 5f $K $h $k $H , x; y J} 8~ $= $l $> $l 7 %T %/ %; %k $N Z CM $+ $i 79 <P $r 5a $a $l $P $h $$ $H $7 $F $$ $k . $h $C $F , K\ 7W ;; 5! $K $* $$ $F $b , x; y J} 8~ $N 3F 7 %T %/ %; %k CM $+ $i Cf ?4 $N %T %/ %; %k $K $* $1 $k 79 <P $r 5a $a $k $3 $H $H $9 $k . ;k E@ $+ $i %9 %/ %j !< %s $^ $G $N 5w N% $r 1 $H 8+ $? ;~ $N %T %/ %; %k $N I} $r dp, %T %/ %; %k (sx, sy) $N Z CM $r Z ( sx;sy ) , D k = Z ( sx +1 ;sy ) � Z ( sx;sy ) $H $* $/ $H , $3 $N %T %/ %; %k $K $* $1 $k x J} 8~ $N 79 <P $O 0J 2< $N $h $& $K $7 $F 5a $a $i $l $k !J ?^ 18 !K . 1. D i ( i = k + 0 ; k � 1 ; k � 2 ; k � 3) $r 5a $a $k . 2. D i $N Cf $G , D i = 0 $^ $? $O D i $N Id 9f $, D k $N Id 9f $H Ey $7 $$ , $H $$ $& >r 7o $r K~ $? $9 , D k $r 4^ $‘ O" B3 $7 $? D i $r %; %0 %a %s %H $H $7 , %; %0 %a %s %H $N D9 $5 $r L $H $* $/ . %; %0 %a %s %H $N :G :8 C< $N k $N CM $r k 0, :G 1& C< $N k $N CM $r k 1 $H $9 $k . 3. D = Z ( k 1+1 ;sy ) � Z ( k 0 ;sy ) $r 7W ;; $9 $k . 4. 79 <P CM � = arctan( D = ( dp � L � Z ( sx;sy ) )) $r 5a $a $k . x J} 8~ $N 79 <P $r 7W ;; $9 $k TMS320C40 $N %" %; %s %V %i !& %W %m %0 %i %‘ $r ?^ 19 $K <( $9 . $3 $N %W %m %0 * * TITLE SP program x co-ordinate lo op * * Arguments * z[x]=*AR0, theta[x]=*+AR3(IR1), left=AR2, right=AR3 * *-AR4(1)=dp * R8=DMAX * 01:XCORD CMPI *AR0,R8 31: CMPI *++AR3(1),R4 02: BEQD NEXT 32: LDIGE 0,R5 03: LDI AR0,AR2 33: ADDI R5,AR6 04: LDI AR0,AR3 34: CMPI R8,*+AR3(1) 05: CMPI *+AR0(1),R8 35: LDIEQ 0,R5 06: BEQD NEXT 36: CMPI *+AR3(1),R4 07: SUBI3 *AR0,*+AR0(1),R4 37: LDIGE 0,R5 08: LDI 1,R5 38: ADDI R5,AR6 09: LDI AR0,AR5 39: CMPI R8,*+AR3(1) 10: BNND PLUS 40: LDIEQ 0,R5 11: LDI AR0,AR6 41: CMPI *++AR3(1),R4 12: ADDI 1,AR6 42: LDIGE 0,R5 13: ADDI 1,AR3 43: ADDI R5,AR6 14: CMPI R8,*-AR2(1) 44: SUBI3 AR5,AR6,R0 15: LDIEQ 0,R5 45: ADDI 1,R0 16: CMPI *{AR2(1),R4 46: FLOA T R0,R0 17: LDIGE 0,R5 47: MPYF *AR0,R0 18: SUBI R5,AR5 48: MPYF *-AR4(1),R0 19: CMPI R8,*-AR2(1) 49: RCPF R0,R1 20: LDIEQ 0,R5 50: MPYF3 R1,R0,R2 21: CMPI *{AR2(1),R4 51: SUBRF 2.0,R2 22: LDIGE 0,R5 52: MPYF R2,R1 23: SUBI R5,AR5 53: MPYF3 R1,R0,R2 24: CMPI R8,*-AR2(1) 54: SUBRF 2.0,R2 25: LDIEQ 0,R5 55: MPYF3 R2, R2,R1||SUB *AR6,*AR5,R0 26: CMPI *{AR2(1),R4 56: MPYF R1,R0 27: LDIGE 0,R5 57: ST R0,*+AR0(IR1) 28: SUBI R5,AR5 29: CMPI R8,*+AR3(1) 30: LDIEQ 0,R5 ?^ 19: SP $N depth gradient ;; =P %W %m %0 %i %‘ !J TMS320C40 !K %i %‘ $K $* $$ $F $O , 1 %T %/ %; %k $" $? $j 60 L? Na Dx EY $G 79 <P CM $N %? %s %8 %’ %s %H $, 5a $a $i $l $k . F1 MM $K y J} 8~ $K $D $$ $F $b 60 L? Na Dx EY $G 79 <P CM $N %? %s %8 %’ %s %H $, 5a $a $i $l $k $N $G , %T %/ %; %k $" $? $j :G Bg 120 L? Na $G %\ %j %e !< %‘ $N K! @~ $, 5a $a $i $l $k . %7 %’ !< %G %# %s %0 $O $3 $l $i $N K! @~ %Y %/ %H %k $H 8w 8; $N J} 8~ %Y %/ %H %k $r ;H $C $F 9T $& . 1 %T %/ %; %k $" $? $j :G Bg 20 L? Na $G %7 %’ !< %G %# %s %0 $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k $H $9 $k $H , 8w 8; ?t $r lights $H $7 $? ;~ , SP $N <B 9T L? Na ?t $O %T %/ %; %k $" $? $j 120 + 20 � lights $H $J $k . $h $C $F , SP $N %W %m %; %C %5 ?t $O lights=1 $N >l 9g 140 4 = 35 Bf I, MW $H $J $k . $3 $3 $G , SP $O %7 %’ !< %G %# %s %0 =h M} $N B> $K %T %/ %; %k CM J? C3 2= $J $I $N %U %# %k %? =h M} $r 9T $& I, MW $, $" $k $? $a , K\ 7W ;; 5! $G $O SP $O TMS320C40 $r 64 Bf ;H MQ $7 $F 2h LL J, 3d $K $h $j %7 %’ !< %G %# %s %0 =h M} , %U %# %k %? =h M} $r 9T $& $3 $H $H $9 $k . @h $K =R $Y $? 79 <P $r 5a $a $k %" %k %4 %j %: %‘ $r ;H MQ $7 $? ;~ , NY @\ $9 $k It J, 2h LL $r J, C4 $9 $k %W %m %; %C %5 $O , 3F %W %m %; %C %5 $, J, 3d $5 $l $? 2h LL $N 6- 3& IU 6a $N 79 <P CM $N 7W ;; ;~ $K , B> $N %W %m %; %C %5 $K 3d $j IU $1 $i $l $? %T %/ %; %k $r ;2 >H $9 $k I, MW $, $" $k . $3 $N >l 9g $K %W %m %; %C %5 4V $G %T %/ %; %k $r 6& M- $9 $k $N $r Hr $1 $k $? $a , 6- 3& IU 6a $N %T %/ %; %k $K $D $$ $F $O , 19

?^ 20: SP $N A4 BN 9= @. PVM $+ $i =P NO $5 $l $? ;~ E@ $G , $= $N %T %/ %; %k $r I, MW $H $9 $k A4 $F $N %W %m %; %C %5 $, $= $N %T %/ %; %k $N %G !< %? $r <h $j 9~ $a $P $h $$ . $? $@ $7 , SP $O %U %# %k %? =h M} A4 HL $r 9T $J $& $? $a , HF MQ 2h A| =h M} %^ %7 %s $N @- 3J $r ;} $? $J $1 $l $P $J $i $J $$ . $h $C $F , SP $N 3F %W %m %; %C %5 F1 ;N $O , 2h A| =h M} $H ?F OB @- $N $h $$ %a %C %7 %e 7? Aj 8_ 7k 9g LV !J $" $k $$ $O %H !< %i %9 7? Aj 8_ 7k 9g LV !K $K $h $j 7k 9g $9 $k . $3 $N 7k 9g $K $* $$ $F $O , ?^ 5 $G <( $7 $? TMS320C40 $N FC D9 $K $h $j , %W %m %; %C %5 $N DL ?. %] !< %H 4 $D $r $= $l $> $l >e 2< :8 1& $N %W %m %; %C %5 $N DL ?. %] !< %H $H D> @\ @\ B3 $7 , DMA $K $h $j DL ?. $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k . ?^ 20 $K SP $N A4 BN 9= @. $r <( $9 . $^ $? , ?^ 21 $K SP $N MW AG %W %m %; %C %5 $N 9= @. $r <( $9 . SP MW AG %W %m %; %C %5 $O , TMS320C40 $N DL ?. %] !< %H $K $h $j NY @\ $9 $k MW AG %W %m %; %C %5 $K @\ B3 $5 $l $F $$ $k . SCU $H SP MW AG %W %m %; %C %5 $O , TMS320C40 $N 30 It %P %9 >e $N 6& M- %a %b %j $r ;H $C $F DL ?. $r 9T $& . ?^ 21: SP $N MW AG %W %m %; %C %5 9= @. $^ $? , SP MW AG %W %m %; %C %5 $N Fb It %P %9 $K $O , %m !< %+ %k !& %a %b %j $N B> $K %S %G %* RAM $, 3 AH @\ B3 $5 $l $F $$ $k . $3 $l $i 3 AH $N %S %G %* RAM $K $h $j , PVM $+ $i $N %T %/ %; %k CM =q $- 9~ $_ , SP $K $h $k %U %# %k %? =h M} , CR T $X $N I= <( , $N 3 $D $N =h M} $r %Q %$ %W %i %$ %s <0 $K 9T $& $3 $H $, $G $- $k . 5 PVM $N @_ 7W K\ >O $G $O , K\ 8& 5f $K $* $$ $F @_ 7W $7 $? , VMU chip $K $D $$ $F $N @b L@ $r 9T $& . K\ 7W ;; 5! $N 4p K\ E* $J 9= @. $H $7 $F $O , 4 >O $G =R $Y $? DL $j $G $" $k $, , <B :] $K K\ 7W ;; 5! $r @_ 7W $9 $k $K $" $? $C $F , $h $j 2h <A $r 8~ >e $5 $; $k $? $a $K , Jd 4V %" %k %4 %j %: %‘ $N <B Au $K $D $$ $F 9M ;! $7 $? . $h $C $F , K\ >O $G $O 5.1 @a $G Jd 4V %" %k %4 %j %: %‘ $N <B Au $K $D $$ $F =R $Y $? 8e , 5.2 @a $G VMU chip $N 5! G= $K $D $$ $F =R $Y $k . 5.1 Jd 4V %" %k %4 %j %: %‘ $N <B Au 4.4.2 @a $G , N% ;6 %b %G %k $K $* $1 $k %l %$ !& %- %c %9 %F %# %s %0 !& %" %k %4 %j %: %‘ $K $D $$ $F =R $Y $? . K\ @a $G $O , N% ;6 %b %G %k $H Hf 3S $7 $F , B. EY $, Dc 2< $9 $k $, $h $j I= <( @: EY $N 9b $$ %l %$ !& %- %c %9 %F %# 20

?^ 22: tri-linear Jd 4V $H K\ 7W ;; 5! $K $* $1 $k Jd 4V %s %0 !& %" %k %4 %j %: %‘ $r Ds 0F $9 $k . %l %$ !& %- %c %9 %F %# %s %0 $K $* $$ $F , %\ %j %e !< %‘ I= <( $N @: EY $r $h $/ $9 $k J} K! $H $7 $F , tri-linear Jd 4V K! [14][22] $, $" $k . $3 $N J} K! $O , O" B3 %b %G %k $K $* $$ $F , %l %$ !& %- %c %9 %F %# %s %0 ;~ $K %5 %s %W %k E@ $r 4^ $‘ %\ %/ %; %k $N 8 $D $N %\ %/ %; %k CM $+ $i , tri-linear Jd 4V $r 9T $C $F %5 %s %W %k E@ $N %U %# !< %k %I CM $r 5a $a $k $b $N $G $" $k . $3 $N %l %$ !& %- %c %9 %F %# %s %0 !& %" %k %4 %j %: %‘ $O , ;k @~ J} 8~ $K BP $7 $F , 0l Dj $N %5 %s %W %k 4V 3V $G =h M} $r 9T $& . K\ %" %k %4 %j %: %‘ $O , $3 $l $r 2~ NI $7 $F , <g <4 J} 8~ $K BP $7 $F 0l Dj $N %5 %s %W %k 4V 3V $G =h M} $r 9T $& $h $& $K $7 $? $b $N $G $" $k . %5 %s %W %k 4V 3V $O %\ %/ %; %k $N 1 JU $N D9 $5 $H Ey $7 $/ $7 $F $* $j , $= $N 7k 2L , A4 %5 %s %W %k E@ $O %\ %/ %; %k $N B& LL >e $K 0L CV $9 $k . $3 $N $? $a , %5 %s %W %k E@ $K $* $1 $k %U %# !< %k %I CM v i $O , $3 $N %\ %/ %; %k B& LL $N D: E@ $r $J $9 4 $D $N %\ %/ %; %k CM $+ $i 0J 2< $N $h $& $K Jd 4V $9 $k $3 $H $K $h $j 5a $a $i $l $k !J <g <4 $, Z <4 $N >l 9g , ?^ 22 ;2 >H !K . $h $C $F , K\ 9F $G $O #4 E@ Jd 4V K! $H 8F $V $3 $H $H $9 $k . %5 %s %W %k E@ $N :B I8 $N >. ?t It $r ( x i ; y i ), %5 %s %W %k E@ $r 4^ $‘ %\ %/ %; %k B& LL $N 4 D: E@ $N :B I8 !J %5 %s %W %k E@ $N :B I8 $N @0 ?t It $r 0z $$ $? CM !K $H %\ %/ %; %k CM $r $= $l $> $l ((0 ; 0) ; v i; 0 ), ((1 ; 0) ; v i; 1 ), ((0 ; 1) ; v i; 2 ),((1 ; 1) ; v i; 3 ) $H $* $/ . $3 $N ;~ , %5 %s %W %k E@ $K $* $1 $k %U %# !< %k %I CM v i $O , v i = (1 � x i )(1 � y i ) v i; 0 + x i (1 � y i ) v i; 1 +(1 � x i ) y i v i; 2 + x i y i v i; 3 $H $J $k . K\ %" %k %4 %j %: %‘ $N D9 =j $O , 0J 2< $N 2 E@ $G $" $k . � => Mh $N %" %k %4 %j %: %‘ $O 8 %\ %/ %; %k CM $+ $i Jd 4V $r 9T $& $, , #4 E@ Jd 4V K! $G $O 4 %\ %/ %; %k CM $+ $i Jd 4V $r 9T $& . $h $C $F , %a %b %j !& %" %/ %; %9 NL $O H> J, $K $J $k . $^ $? , K\ %" %k %4 %j %: %‘ $O , => Mh $N %" %k %4 %j %: %‘ $H Hf 3S $7 $F , Bg I} $K 1i ;; NL $r :o 8: $9 $k $3 $H $, $G $- $k . � 3F VMUno de $O , %N !< %I Fb $N %a %b %j !& %P %s %/ $+ $i 4 %\ %/ %; %k CM $r %" %/ %; %9 $9 $l $P $h $/ , VMUno de 4V $G %G !< %? $r <u EO $7 $9 $k I, MW $, $J $$ . $3 $N $? $a , VMUno de $K , %a %b %j !& %P %s %/ $N %" %/ %; %9 $H ALU $K $* $1 $k 7W ;; $r %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $9 $k 5! 9= $r @_ $1 $k $3 $H $G , 9b B. $K %U %# !< %k %I CM $r 5a $a $k $3 $H $, $G $- $k . C; =j $H $7 $F $O , ;k @~ $N J} 8~ $, %\ %j %e !< %‘ $N BP 3Q @~ J} 8~ $K 6a IU $/ $K $D $l $F , K\ %" %k %4 %j %: %‘ $H => Mh $N %" %k %4 %j %: %‘ $N %5 %s %W %k 5w N% $N :9 $, 3+ $/ $3 $H $, 5s $2 $i $l $k . $= $3 $G , K\ %" !< %- %F %/ %A %c $G $O c/ � LUT $K $* $$ $F ?’ $H F) L@ EY $r Jd @5 $9 $k $3 $H $K $h $j , $3 $N :9 $r Jd $J $C $F $$ $k . 5.2 VMU c hip $N ;E MM K\ @a $G $O , K\ 8& 5f $K $* $$ $F @_ 7W $7 $F $$ $k VMU chip $N ;E MM $K $D $$ $F =R $Y $k . VMU c hip $K MW 5a $5 $l $k 5! G= $H $7 $F , memory bank $N DRAM %j %U %l %C %7 %e , ;k @~ $H 8r :9 $9 $k %\ %/ %; %k $N FI $_ =P $7 , %[ %9 %H 7W ;; 5! $+ $i $N %\ %j %e !< %‘ E> Aw , %\ %/ %; %k !& %^ %9 %/ %S %C %H $N @_ Dj $, $" $k . K\ 7W ;; 5! $K $* $$ $F $O , A4 VMU chip $O F1 4| $7 $F $$ $k I, MW $, $" $j , 50MHz $G $N @_ 7W $O :$ Fq $G $" $k $H M= B, $5 $l $k $? $a , VMU chip $O 25MHz $G F0 :n $5 $; , memory bank $r 4 %5 %$ %/ %k C1 0L $G @) 8f $9 $k . DRAM $r F1 4| 2s O) $K $h $C $F @) 8f $9 $k >l 9g , 1 %a %b %j !& %" %/ %; %9 $K :G Dc 8 %5 %$ %/ %k Dx EY I, MW $G $" $k $+ $i , VMU chip $O %G %# %l %$ !& %i %$ %s $N ;H MQ $K $h $j DRAM MQ $N 0l It $N ?. 9f @~ $r @8 @. $9 $k $3 $H $G 4 %5 %$ %/ %k $G 1 %a %b %j !& %" %/ %; %9 $r <B 8= $9 $k . DRAM %j %U %l %C %7 %e DRAM $N %j %U %l %C %7 %e $O , 3F VMUno de $r 9= @. $9 $k VMU c hip $, , F1 4| $7 $F VMUno de Fb $N memory bank $K %j %U %l %C %7 %e ?. 9f $r H/ $9 $k $3 $H $K $h $j 9T $o $l $k . $3 $N $? $a , 30 It $+ $i VMU 21

?^ 23: VMU chip $K $* $1 $k %Q %$ %W %i %$ %s =h M} c hip $K BP $9 $k %j %U %l %C %7 %e !& %j %/ %( %9 %H ?. 9f $r M? $( $k . %\ %/ %; %k CM $N FI $_ =P $7 ;k @~ $H 8r :9 $9 $k %\ %/ %; %k $N FI $_ =P $7 $r 9T $& $? $a $K $O , ;k @~ $N %Q %i %a !< %? $+ $i %\ %/ %; %k !& %" %I %l %9 $r 7W ;; $9 $k 5! G= , %\ %/ %; %k !& %" %I %l %9 $r ;H $C $F DRAM $r FI $_ =P $9 5! G= , I, MW $K 1~ $8 $F , 5.1 @a $G <( $7 $? Jd 4V $r 9T $& 5! G= , $, I, MW $H $J $k . VMU c hip $G $O , 9b B. 2= $r ?^ $k $? $a $K , $3 $l $i $N 5! G= $r %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $7 $F $$ $k . ?^ 23 $K , VMU $K $* $1 $k 3F =h M} $N %Q %$ %W %i %$ %s $r <( $9 . VMU c hip $K $O , 25MHz $N %/ %m %C %/ $N B> $K , $3 $N %/ %m %C %/ $r 4 J, <~ $7 $? %/ %m %C %/ CLK4 $r 30 It $+ $i M? $( $k . N% ;6 %b %G %k $K $* $1 $k %\ %/ %; %k CM %" %/ %; %9 $G $O 4 %/ %m %C %/ !& %5 %$ %/ %k !J 160ns !K C1 0L $G %\ %/ %; %k CM $r =P NO $9 $k $, , O" B3 %b %G %k $K $* $1 $k %\ %/ %; %k CM %" %/ %; %9 $K $* $$ $F $O , 4 %\ %/ %; %k CM $+ $i %U %# !< %k %I CM $r 5a $a $k $N $G , 16 %/ %m %C %/ !& %5 %$ %/ %k C1 0L $G %U %# !< %k %I CM $r =P NO $9 $k . $3 $N $? $a , VMU chip $K $O , ;k @~ $N %Q %i %a !< %? $r FI $_ =P $7 $? $3 $H $r 30 It $K EA $( $k ?. 9f @~ $, I, MW $H $J $k . %\ %j %e !< %‘ $N E> Aw %[ %9 %H 7W ;; 5! $+ $i $N %\ %j %e !< %‘ E> Aw $K $D $$ $F $O , %[ %9 %H $+ $i $N %Q %1 %C %H E> Aw $K $h $C $F 9T $& . K\ 7W ;; 5! $G $O , %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $r 3 =E 2= $7 $F ;} $C $F $$ $k $N $G , E> Aw B. EY $r $" $2 $k 9) IW $, I, MW $H $J $k . $= $3 $G , %X %C %@ $H $7 $F (ystart ; zstart) $r ;} $A , %Q %1 %C %H $N t (0 � t � n ) HV L\ $N %\ %/ %; %k :B I8 $, ( t; ystart + t ( mo d n )) ; zstart + t ( mo d n )) ?^ 24: %\ %j %e !< %‘ E> Aw ;~ $N %Q %1 %C %H $N 4v 2? E* 0L CV $G $" $k MM $J %Q %1 %C %H $r E> Aw $K ;H $& $3 $H $K $9 $k . $3 $N J} K! $K $h $j , %Q %1 %C %H Fb $N %\ %/ %; %k :B I8 $O x; y ; z $H $b $K A4 $F 0[ $J $k , $H $$ $& @- <A $r ;} $D $? $a , 1 %Q %1 %C %H $N E> Aw $G , A4 $F $N VMU %N !< %I $N A4 $F $N memory bank $K $? $@ 1 2s $N $_ =q $- 9~ $_ $, 5/ $3 $k $3 $H $K $J $k !J ?^ 24 ;2 >H !K . %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? A4 BN $r E> Aw $9 $k $K $O , %G !< %? D9 $, n %P %$ %H $N %Q %1 %C %H $r n � n 2s E> Aw $9 $l $P $h $$ . $3 $3 $G , %a %b %j $N B. EY 0J 30 $K 2? $b @) Ls $, $J $$ $H $9 $k $H , 1 %Q %1 %C %H $O 160ns $N B. EY $G E> Aw $G $- $k $3 $H $K $J $j , 512 3 %\ %/ %; %k CM $r E> Aw $9 $k $N $K $+ $+ $k ;~ 4V $O , 512 2 %Q %1 %C %H � 160ns = 40ms $H $J $j , %j %" %k %? %$ %‘ $G %\ %j %e !< %‘ E> Aw $, 2D G= $H $J $k . $7 $+ $7 , :# 2s $N VMU c hip $K $D $$ $F $O , 40ns $G 1 %\ %/ %; %k CM $r E> Aw $9 $k $3 $H $H $9 $k . $3 $N >l 9g $N %\ %j %e !< %‘ E> Aw ;~ 4V $O , 512 2 %Q %1 %C %H � 512 � 40ns = Ls 5 IC $H $J $k . VMU chip $K $* $1 $k %Q %1 %C %H E> Aw $O , 1 %P %$ %H $N %\ %j %e !< %‘ E> Aw %P %9 $r MQ $$ $F 9T $o $l $k . %[ %9 %H 7W ;; 5! $O , CLK4 $N N) $A >e $, $j $H $H $b $K ystart, zstart !J 6& $K 2 %P %$ %H !K $r %X %C %@ $H $7 $F EA Aw $9 $k . $= $7 $F , <! $N CLK4 $+ $i 1 %/ %m %C %/ 1 %\ %/ %; %k CM $N B. EY $G %\ %/ %; %k CM $r E> Aw $9 $k . VMU chip $O , %X %C %@ $r <u ?. $7 $? ;~ E@ $G , 3 $D $N 2 ?J log 2 n bit %+ %& %s %? xcount, ycount, zcount $r $= $l $> $l 0, ystart, zstart $K =i 4| 2= $9 $k . 0J 8e 1 %/ %m %C %/ Kh $K %+ %& %s %? $N CM $r 1 $: $D A} 2C $5 $; , 3F 22

%+ %& %s %? $N CM $, VMU %N !< %I HV 9f $H Ey $7 $/ $J $C $? ;~ $N %\ %/ %; %k CM $r xlatch, ylatc h, zlatch $K 3J G< $9 $k . F1 ;~ $K , xaddress, yaddress, zaddress $K %\ %/ %; %k !& %" %I %l %9 $r 3J G< $7 $F $* $/ . $= $7 $F , %Q %1 %C %H E> Aw =* N; 8e $K 3F %\ %/ %; %k CM $r BP 1~ $9 $k memory bank $K =q $- 9~ $‘ . %\ %/ %; %k !& %^ %9 %/ !& %S %C %H $N @_ Dj %\ %/ %; %k !& %^ %9 %/ !& %S %C %H $N @_ Dj $K $h $j , BP 1~ $9 $k %\ %/ %; %k $r 0l ;~ E* $K F) L@ $K $9 $k $3 $H $, $G $- $k . $3 $l $K $h $j , %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $N 0l It $r E> Aw $9 $k $3 $H $J $/ %^ %9 %/ $G $- $k . %\ %/ %; %k !& %^ %9 %/ !& %S %C %H $O 3F %\ %/ %; %k $K $D $- 2 %S %C %H $: $D B8 :_ $7 , 7k 2L $H $7 $F 1VMUno de $K $D $- 3 � n � n � 2 = 6 n 2 %S %C %H $N MF NL $r ;} $D . %\ %/ %; %k !& %^ %9 %/ !& %S %C %H $r 2 %S %C %H ;} $D $3 $H $K $h $j , 0l J} $N %^ %9 %/ !& %S %C %H $r M- 8z $K $7 $F I= <( $7 $F $$ $k 4V $K , $b $& 0l J} $N %^ %9 %/ !& %S %C %H $r @_ Dj $9 $k $3 $H $, $G $- $k $3 $H , 2 $D $N %^ %9 %/ !& %S %C %H $N 4V $K AND, OR, XOR $J $I $N <o !9 $N 1i ;; $r Dj 5A $7 , $3 $l $i $N 1i ;; $r Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $C $F %\ %/ %; %k !& %^ %9 %/ !& %S %C %H 4V $N J# ;( $J 1i ;; $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k $3 $H , $J $I $N Mx E@ $, F@ $i $l $k . %\ %/ %; %k !& %^ %9 %/ !& %S %C %H $N @_ Dj $O , VMU chip $, RDP $N ;Y 1g $N $b $H $G 9T $& . RDP $O , msk, mskdir, axis, ~ r 0 , ~ � r $r @_ Dj $7 $F , PVMcmd $r mask @_ Dj %5 %$ %/ %k $K ;X Dj $9 $k . mask @_ Dj %5 %$ %/ %k $K $O , mask @_ Dj %5 %$ %/ %k 0 $H mask @_ Dj %5 %$ %/ %k 1 $, $" $j , msk $N %S %C %H $N :G 2< 0L 1 %S %C %H $r Mx MQ $7 $F ;X Dj $5 $l $k . mask @_ Dj %5 %$ %/ %k 0 $G $O , VMU $N mask =h M} J} 8~ $O , ~ r 0 $N Bh 0l MW AG $N :B I8 <4 J} 8~ $H $J $j , mask @_ Dj %5 %$ %/ %k 1 $G $O , Bh Fs MW AG $N :B I8 <4 J} 8~ $H $J $k . %\ %/ %; %k !& %^ %9 %/ !& %S %C %H $N 4p K\ E* $J @_ Dj K! $O , mskdir= @5 J} 8~ , axis=x <4 $H $7 $F mask @_ Dj %5 %$ %/ %k 0 $r <B 9T $7 $? >l 9g , z = r 1 J? LL >e $N x memory bank $N %\ %/ %; %k !& %^ %9 %/ !& %S %C %H $K BP $7 $F =q $- 9~ $_ $r 9T $& $b $N $G $" $k !J ?^ 25 ;2 >H !K . $3 $N ;~ VMU no de i $O , x memory bank $N ( x = i ) ; z = r 1 ; y � r 0 + i � r 0 $G I= $5 $l $k HO 0O $r %^ %9 %/ $9 $k . $3 $N %^ %9 %/ $O , VMU no de i $, , x = i; z = r 1 $r K~ $? $9 y <4 J} 8~ $N 1 %i %$ %s $r A4 $F =q $- 9~ $‘ $3 $H $K $h $j 9T $& . VMU $O , %\ %/ %; %k !& %^ %9 %/ !& %S %C %H $r 8 %S %C %H JB Ns $K =h M} $9 $k $3 $H $, $G $- , V o xel Maskbit Memory $r ?^ 25: %\ %/ %; %k !& %^ %9 %/ !& %S %C %H $N @_ Dj J} K! I= 6: %\ %/ %; %k !& %^ %9 %/ !& %S %C %H @_ Dj ;~ $N msk ;X Dj %S %C %H 0L CV ;X Dj 0 0: @_ Dj %5 %$ %/ %k 0/1: @_ Dj %5 %$ %/ %k 1 1 %\ %/ %; %k !& %^ %9 %/ !& %S %C %H $N =q $- 9~ $_ @h ;X Dj (0/1) 2 %\ %/ %; %k !& %^ %9 %/ !& %S %C %H 0 $N FI $_ =P $7 ;X Dj (1: FI $_ =P $7 ) 3 %\ %/ %; %k !& %^ %9 %/ !& %S %C %H 1 $N FI $_ =P $7 ;X Dj (1: FI $_ =P $7 ) 4 VMU $K $h $k %\ %/ %; %k !& %^ %9 %/ !& %S %C %H $N ;X Dj (1: ;H MQ ) 5-6 2-4 %S %C %H $N L5 8z $J %S %C %H $N ;X Dj (00:2 01:3 02: 4 11: A4 L5 8z ) 7-8 1i ;; $N ;X Dj (00:OR 01:AND 10:XOR 11:NOT) 40ns $G %" %/ %; %9 $G $- $k SRAM $G 9= @. $9 $k . $3 $N ;~ , %\ %/ %; %k !& %^ %9 %/ !& %S %C %H $N =q $- 9~ $_ $O , 512 � 512 8 � 3 = 96k %5 %$ %/ %k = 3 : 84ms $+ $+ $k $3 $H $H $J $j , RDP $N B. EY $K M> M5 $, $" $l $P , %j %" %k %? %$ %‘ =h M} $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k . <B :] $N %\ %/ %; %k !& %^ %9 %/ !& %S %C %H $N @_ Dj $O , msk $K I= 6 $K <( $9 %Q %i %a !< %? $r M? $( $k $3 $H $K $h $j , J# ;( $J =h M} $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k . $3 $N =h M} $N 4p K\ $O , VMU $K $h $C $F 7W ;; $5 $l $? %\ %/ %; %k !& %^ %9 %/ !& %S %C %H , %\ %/ %; %k !& %^ %9 %/ !& %S %C %H 0 $N CM , %\ %/ %; %k !& %^ %9 %/ !& %S %C %H 1 $N CM $N $& $A , Bh 5-6 %S %C %H $G ;X Dj $5 $l $k %S %C %H $r =| $/ 2 %S %C %H $K BP $7 $F , Bh 7-8 %S %C %H $G ;X Dj $5 $l $k 1i ;; $r 9T $$ , Bh 1 %S %C %H $G ;X Dj $5 $l $k %\ %/ %; %k !& %^ %9 %/ !& %S %C %H $K 7k 2L $r =q $- 9~ $‘ . $? $@ $7 , NOT 1i ;; $N ;~ $K $O , Bh 5-6 %S %C %H $G ;X Dj $5 $l $k %S %C %H $K BP $7 $F 1i ;; $r 23

9T $& . $^ $? , Bh 5-6 %S %C %H $, A4 L5 8z $r <( $7 $F $$ $k >l 9g , VMU $K $h $k %\ %/ %; %k !& %^ %9 %/ !& %S %C %H $N ;X Dj $r D> @\ =q $- 9~ $‘ . %\ %/ %; %k !& %^ %9 %/ !& %S %C %H $N FI $_ =P $7 $r $H $b $J $& =h M} $G $O , 1 %/ %m %C %/ L\ $G FI $_ =P $7 , 2 %/ %m %C %/ L\ $G =q $- 9~ $‘ $? $a , %\ %/ %; %k !& %^ %9 %/ !& %S %C %H $N @_ Dj =h M} $O , @h $K 7W ;; $7 $? B. EY $N 1/2 $H $J $k . 6 %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 8~ $- JB Ns 7W ;; 5! $N I> 2A K\ >O $G $O , 4 >O $* $h $S 5 >O $G =R $Y $? %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 8~ $- JB Ns 7W ;; 5! $K $D $$ $F $N I> 2A $r 9T $& . 6.1 @a $G $O HF MQ JB Ns 7W ;; 5! AP-1000 $H $N B. EY Hf 3S $r DL $8 $F , K\ 7W ;; 5! $N =h M} G= NO $r I> 2A $9 $k . $^ $? , 6.2 @a $G $O , K\ 7W ;; 5! $N @8 @. $9 $k 2h A| $N <A $r I> 2A $7 , Jd 4V %" %k %4 %j %: %‘ $d %T %/ %; %k $" $? $j $N ;k @~ $N ?t $N A} 2C $K $h $j 2h <A $, $I $N Dx EY 2~ A1 $5 $l $k $+ $r 8! F$ $9 $k . 6.1 HF MQ JB Ns 7W ;; 5! AP-1000 $K $* $1 $k %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 K\ @a $G $O , HF MQ JB Ns 7W ;; 5! AP-1000 >e $G 9T $C $? %T %/ %; %k =g %" %k %4 %j %: %‘ $K $h $k %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $K $D $$ $F $N I> 2A $H , K\ 8& 5f $K $* $$ $F Ds 0F $7 $? @l MQ 7W ;; 5! $H $N B. EY Hf 3S $r 9T $& . 6.1.1 AP-1000 $G $N %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 !& %" %k %4 %j %: %‘ K\ %" %k %4 %j %: %‘ $O , %T %/ %; %k =g %" %k %4 %j %: %‘ $r %T %/ %; %k JB Ns $G =h M} $9 $k . $3 $3 $G , AP-1000 $N 9= B$ $, nx � ny %W %m %; %C %5 $N %H !< %i %9 7k 9g $G $" $k $? $a , 2h LL $r nx � ny $K J, 3d $7 $F 3F It J, 2h LL $K 4^ $^ $l $k %T %/ %; %k $N =h M} $r BP 1~ $9 $k %W %m %; %C %5 $K 3d $j Ev $F $k $3 $H $H $9 $k . $^ $? , %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $N J, 3d K! $O , n 3 8D $N %\ %/ %; %k CM $+ $i $J $k %\ %j %e !< %‘ $r n nx � n ny � n $N %5 %V !& %\ %j %e !< %‘ $K J, 3d $7 , NY @\ $9 $k %5 %V !& %\ %j %e !< %‘ $r NY @\ $9 $k %W %m %; %C %5 $K 3d $j Ev $F $k $3 $H $H $7 $? !J ?^ 26 ;2 >H !K . K\ %" %k %4 %j %: %‘ $G $O , 0J 2< $N J} ?K $G %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $r 9T $& . ?^ 26: AP-1000 $K $* $1 $k 2h LL J, 3d $* $h $S 6u 4V J, 3d 1. 3F %W %m %; %C %5 $O C4 Ev $9 $k It J, 2h LL $K 4^ $^ $l $k %T %/ %; %k $r DL $k ;k @~ $r @8 @. $9 $k . 2. 1 $G @8 @. $7 $? ;k @~ $N %\ %j %e !< %‘ $X $N F~ <M E@ $r 7W ;; $7 , F~ <M E@ $r 4^ $‘ %5 %V !& %\ %j %e !< %‘ $r C4 Ev $7 $F $$ $k %W %m %; %C %5 $K BP $7 $F ;k @~ $N %Q %i %a !< %? $r E> Aw $9 $k . 3. ;k @~ $N %Q %i %a !< %? $r <u $1 $H $C $? %W %m %; %C %5 $O , C4 Ev $9 $k %5 %V !& %\ %j %e !< %‘ Fb $N ;k @~ >e $N %\ %/ %; %k $r C5 :w $7 $J $, $i , <0 (1) $K => $C $F %T %/ %; %k CM $r 7W ;; $7 $F $$ $/ . 4. %5 %V !& %\ %j %e !< %‘ Fb $N %\ %/ %; %k $N C5 :w $r =* N; $7 , ;k @~ $, JL $N %W %m %; %C %5 $N C4 Ev $9 $k %5 %V !& %\ %j %e !< %‘ $K F~ <M $7 $? ;~ , $= $N %W %m %; %C %5 $K BP $7 $F , ;k @~ $N %Q %i %a !< %? $* $h $S 8= :_ $N %T %/ %; %k CM $r E> Aw $9 $k . $3 $3 $G , K\ %" %k %4 %j %: %‘ $N %\ %j %e !< %‘ J, 3d $N J} K! $K $h $j , ;k @~ $N %Q %i %a !< %? $* $h $S 8= :_ $N %T %/ %; %k CM $N E> Aw $O , $[ $\ NY @\ $9 $k %W %m %; %C %5 $K BP $7 $F 9T $o $l $k $3 $H $K $J $k . 5. 3 $N =h M} $r ;k @~ $, %\ %j %e !< %‘ 30 $K =P $k $^ $G 7+ $j JV $9 . ;k @~ $, %\ %j %e !< %‘ $N 30 $K =P $? ;~ , $3 $N ;k @~ $r @8 @. $7 $? %W %m %; %C %5 $K BP $7 $F %T %/ %; %k CM $r E> Aw $9 $k . 6. %T %/ %; %k CM $r <u $1 $? %W %m %; %C %5 $O , It J, 2h LL $K %T %/ %; %k CM $r =q $- 9~ $‘ . $3 $N J} ?K $K $h $j , 3F %W %m %; %C %5 Fb $N =h M} $O , ;k @~ @8 @. =h M} , ;k @~ C5 :w =h M} , %T %/ %; %k CM =q $- 9~ $_ =h M} , $N 3 <o N‘ $K J, 3d $G $- $k . 3F %W %m %; %C %5 $O 1 ;k @~ $r @8 @. $9 $k $? $S $K B> $N %W %m %; %C %5 $+ $i %a %C %; !< %8 $r <u $1 $F $$ $k $+ $I $& $+ $r %A %’ %C %/ $9 24

$k . %a %C %; !< %8 $r <u $1 $F $$ $k >l 9g , %a %C %; !< %8 $N <1 JL ;R $r %A %’ %C %/ $7 $F ;k @~ C5 :w =h M} $r 9T $& $+ , %T %/ %; %k CM $r C4 Ev $9 $k It J, 2h LL $K =q $- 9~ $‘ $+ $r 7h Dj $9 $k . DL ?. %P %C %U %! $N MF NL $K @) 8B $, $" $k $? $a , 3F %W %m %; %C %5 $O @8 @. $7 $? ;k @~ $N ?t $H , ;k @~ C5 :w $, =* N; $7 C4 Ev $9 $k It J, 2h LL $K =q $- 9~ $s $@ %T %/ %; %k ?t $N :9 $, 0l Dj CM !J 30 !K 0J >e $K $J $k $H ;k @~ @8 @. $r 9T $o $: $K ;k @~ C5 :w $* $h $S %T %/ %; %k CM =q $- 9~ $_ =h M} $r 9T $& . $= $7 $F , A4 $F $N It J, 2h LL Fb $N ;k @~ @8 @. =h M} $* $h $S %T %/ %; %k CM =q $- 9~ $_ =h M} $, =* N; $7 $? $H $- , F1 4| MQ $N %9 %F !< %? %9 $r 0 $K $9 $k . %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $N =h M} $O , A4 %W %m %; %C %5 $N %9 %F !< %? %9 $, 0 $K $J $C $? $3 $H $r %[ %9 %H 7W ;; 5! $G 8! =P $7 $? ;~ $K =* N; $9 $k . 6.1.2 AP-1000 $K $* $1 $k %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $N B. EY I> 2A A0 @a $G =R $Y $? %" %k %4 %j %: %‘ $r MQ $$ $F , AP-1000 $K $* $1 $k %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $N B. EY I> 2A $r 9T $C $? . I> 2A $N %Q %i %a !< %? $O , I= 7 $K <( $9 $b $N $G $" $j , %\ %j %e !< %‘ $N Cf ?4 :B I8 $O (0 ; 0 ; 0) $H $7 , %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $O 3F %\ %/ %; %k CM $, F1 0l $N $b $N $r ;H MQ $7 $? . $^ $? , %\ %j %e !< %‘ $O J? 9T Ej 1F $K $h $j , 2h LL A4 BN $r J$ $& $h $& $K Ej 1F $7 $? . I= 8 $K , %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $N <B 9T ;~ 4V $r <( $9 . $3 $N I= $O AP-1000 $N %Q %U %) !< %^ %s %9 !& %" %J %i %$ %6 $r ;H MQ $7 $F 7W B, $7 $? $b $N $G $" $j , %? %9 %/ =h M} ;~ 4V $O , ;k @~ @8 @. =h M} , ;k @~ C5 :w =h M} , $* $h $S BT $A >u BV $G $N %" %$ %I %k !& %k !< %W $r 4^ $‘ . $^ $? , BT $A ;~ 4V $O %G !< %? <u ?. %A %’ %C %/ $r 9T $& %i %$ %V %i %j !& %3 !< %k ;~ 4V $N Am 7W $H $J $C $F $$ $k . $^ $? , I= ?? $K , %H %l !< %9 $r 2r @O $7 $F F@ $i $l $? 3F =h M} $N <B 9T ;~ 4V Ey $N %Q %i %a !< %? $r <( $9 . $? $@ $7 , t v oxel ; t sov er $O ?d B, CM $G $" $k . <B 9T ;~ 4V $O , $3 $l $i $N %Q %i %a !< %? $r ;H $C $F , 0J 2< $N 6a ;w <0 $G I= $5 $l $k . T all = T r un + T comm + T wait T r un = P C ( t r ay + t w r ) + P c r ay C ( v r ay c ray t v oxel + t sov er ) + � idle T wait T comm = P C ( t send + t r ecv ) ?^ 27: T run ; T comm ; T wait $N Hf N( + P c r ay C ( t send + t r ecv ) T w ait t check � P C + P c r ay C + ( v r ay c r ay t v oxel + t sov er ) c r ay t loop + ( t send + t recv )( c ray + 1) + t r ay t loop $3 $N <0 $O , %; %k Ev $j $N ;k @~ @8 @. =h M} $N 2s ?t $, P C , %; %k $r DL 2a $9 $k ;k @~ ?t $, P c r ay C $G $" $k $3 $H $K $h $j 5a $a $i $l $k . T r un $N Bh #1 9‘ $O %; %k $" $? $j $N ;k @~ @8 @. $* $h $S =q $- 9~ $_ $K $+ $+ $k ;~ 4V , Bh #2 9‘ $O %; %k $" $? $j $N ;k @~ C5 :w ;~ 4V , Bh #3 9‘ $O %G !< %? BT $A ;~ 4V $G $" $k . T comm $N Bh #1 9‘ $O ;k @~ @8 @. $* $h $S =q $- 9~ $_ $K $+ $+ $k DL ?. ;~ 4V , Bh #2 9‘ $O ;k @~ C5 :w $K $+ $+ $k DL ?. ;~ 4V $G $" $k . T w ait $N Cf $N Bh #1 9‘ , Bh #2 9‘ $O ;k @~ @8 @. ;~ $* $h $S ;k @~ C5 :w ;~ $N %k !< %W 2s ?t $G $" $j , Bh #3 9‘ $O ;k @~ Ev $j $N A4 =h M} ;~ 4V $r 6u %k !< %W $K $+ $+ $k ;~ 4V $G 3d $k $3 $H $K $h $j ;k @~ EA HB $N CY 1d $K $h $k 6u %k !< %W 2s ?t $r 5a $a $F $$ $k . $3 $l $i $K t check $r $+ $1 $k $3 $H $K $h $j T w ait $, 5a $a $i $l $k . $^ $? , v r ay ; c r ay $O ;k @~ $H 8r :9 $9 $k %\ %/ %; %k ?t $* $h $S ;k @~ $, DL 2a $9 $k %; %k ?t $G $" $j , 3F Ej 1F J} 8~ $K $D $$ $F I= 9 $G <( $9 CM $r MQ $$ $? . ?^ 27 $K , 512 3 %\ %/ %; %k $N %\ %j %e !< %‘ $r 512 2 $N %9 %/ %j !< %s $K Ej 1F $9 $k <B 9T ;~ 4V $K @j $a $k T r un ; T comm ; T wait $N Hf N( $r <( $9 . $3 $N Hf N( $O 6a ;w <0 $K $h $C $F 7W ;; $7 $? ?d B, CM $G $" $k . $3 $N ?^ 25

I= 7: AP-1000 $K $* $1 $k %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $N I> 2A %Q %i %a !< %? %Q %i %a !< %? %Q %i %a !< %? $N CM %; %k Bf ?t #6 #4 Bf %\ %j %e !< %‘ $N Bg $- $5 !? %T %/ %; %k $N Bg $- $5 64 3 = 64 2 , 64 3 = 128 2 , 128 3 = 64 2 P 1 (0 ; 0) P 2 (0 ; 1 2 � ) P 3 ( 1 6 � ; 0) Ej 1F J} 8~ ( 0^ EY , 7P EY ) P 4 ( 1 3 � ; 0) P 5 ( � 2 ; 1 6 � ) P 6 ( � 2 ; 1 3 � ) P 7 ( 1 4 � ; 1 4 � ) I= 8: AP-1000 $K $* $1 $k %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $N =h M} ;~ 4V ( � s) %\ %j %e !< %‘ !? %T %/ %; %k Ej 1F <B 9T ;~ 4V T all %? %9 %/ =h M} ;~ 4V T r un DL ?. ;~ 4V T comm BT $A ;~ 4V T w ait P 1 211264 140024(66.28%) 30565 40588 P 2 116940 100453(85.90%) 6187 10215 P 3 290104 166184(57.28%) 54149 88545 64 3 !? 64 2 P 4 292310 167039(57.14%) 35188 89993 P 5 199410 131316(65.85%) 26445 41569 P 6 166444 118197(71.01%) 18673 29478 P 7 233702 140865(60.28%) 30047 62709 P 1 856534 566305(66.12%) 122298 167852 P 2 480348 409951(85.34%) 24350 45969 P 3 1035286 623064(60.18%) 146145 265997 64 3 !? 128 2 P 4 1033901 622739(60.23%) 146411 264664 P 5 807799 531870(65.84%) 108401 167448 P 6 684301 481420(70.35%) 76996 125800 P 7 903987 553955(61.28%) 121512 228440 P 1 293949 221755(75.44%) 30070 42038 P 2 201544 181267(89.94%) 6145 14044 P 3 415556 259347(62.41%) 35620 120508 128 3 !? 64 2 P 4 421206 261383(62.06%) 35494 124242 P 5 280771 207797(74.01%) 26164 46726 P 6 249399 195186(78.26%) 18614 35509 P 7 324766 217000(66.82%) 29918 77769 26

?^ 28: 512 3 = 512 2 $K $* $1 $k Bf ?t 8z 2L $h $j B. EY 8~ >e $N $? $a $K %; %k Bf ?t $r A} $d $9 $H <B 9T ;~ 4V $K @j $a $k T r un $N Hf N( $, 8: >/ $7 , 8z N( $, Mn $A $k $3 $H $, $o $+ $k . 1 %; %k $G $N <B 9T ;~ 4V $N ?d B, CM $K BP $9 $k B. EY 8~ >e Hf $r ?^ 28 $K <( $9 . %; %k Bf ?t $, 65536 Bf $N ;~ $N Bf ?t 8z 2L $O 11401 G\ , A4 <B 9T ;~ 4V $O 247813 � s=0.248ms $H $J $C $F $* $j , Bf ?t $N A} 2C $K $H $b $J $$ 8z N( $, Mn $A $k $3 $H $, 3N G’ $G $- $k . 6.2 @8 @. 2h A| $N I> 2A K\ @a $G $O , K\ 9F $G Ds 0F $7 $? %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 @l MQ 7W ;; 5! $N @8 @. $9 $k 2h A| $r %7 %_ %e %l !< %7 %g %s $7 $? 7k 2L $r <( $9 . $^ $? , 2h <A 8~ >e $N $? $a $K Ds 0F $7 $? K\ 7W ;; 5! >e $G $N Jd 4V K! $, , $I $N Dx EY M- 8z $G $" $k $+ $K $D $$ $F 9M ;! $9 $k . 6.2.1 I> 2A 9‘ L\ $H I> 2A $N ;X I8 I= 10 $K , K\ 8& 5f $K $* $$ $F 2h A| $r Hf 3S I> 2A $7 $? I> 2A 9‘ L\ $r <( $9 . %5 %s %W %j %s %0 J} K! $K $D $$ $F $O , %l %$ !& %- %c %9 %F %# %s %0 !& %" %k %4 %j %: %‘ $K $* $$ $F 0l HL E* $K ;H MQ $5 $l $F $$ $k ;k @~ J} 8~ Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 $H , K\ 7W ;; 5! $G ;H MQ $9 $k <g <4 J} 8~ Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 $r Hf 3S $9 $k . $^ $? , <g <4 J} 8~ Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 $K $D $$ $F $O , 4.4.1 @a $G <( $7 $? J} K! $G %\ %/ %; %k $N ?’ $* $h $S F) L@ EY $r Jd @5 $7 $? $b $N $H , Jd @5 $7 $J $$ $b $N $N N> J} $r 07 $& . 7W ;; @: EY $K $D $$ $F $O , Ib F0 >. ?t E@ $K $h $C $F 7W ;; $7 $? $b $N $H , K\ 7W ;; 5! $G 07 $& 8G Dj >. ?t E@ !J >. ?t E@ 0J 2< 4bit !K $K $h $C $F 7W ;; $7 $? $b $N $r Hf 3S $9 $k . $? $@ $7 :# 2s $N <B 83 $G $O , 2h A| $X $N 1F 6A $, Bg $- $$ 3F %\ %/ %; %k :B I8 $K $D $$ $F $N $_ Ib F0 >. ?t E@ $H 8G Dj >. ?t E@ $N AP J} $r MQ $$ $F 7W ;; $7 , %\ %/ %; %k $N ?’ $H F) L@ EY $O Ib F0 >. ?t E@ $G $N $_ 7W ;; $7 $? . %\ %/ %; %k CM $N Jd 4V $K $D $$ $F $O , Jd 4V $r 9T $o $J $$ $b $N , K\ 9F $G Ds 0F $7 $? #4 E@ Jd 4V $r 9T $& $b $N , $* $h $S tri-linear Jd 4V $r 9T $& $b $N $N #3 $D $r Hf 3S $9 $k . %T %/ %; %k $" $? $j $N ;k @~ ?t $K $D $$ $F $O , %T %/ %; %k $+ $i #1 K\ $N ;k @~ $r H/ $7 $F %T %/ %; %k CM $r 5a $a $k $b $N $H , %T %/ %; %k $+ $i #4 K\ $N ;k @~ $r H/ $7 $F , 3F ;k @~ J} 8~ $G 7W ;; $7 $? 51 EY $r J? 6Q $7 $F %T %/ %; %k CM $H $7 $? $b $N $H $r Hf 3S $9 $k . %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $O $= $N Bg $- $5 $, , 64 3 ; 128 3 ; 256 3 ; 512 3 $N $b $N $r MQ 0U $7 , $3 $l $r 256 2 $N %9 %/ %j !< %s $K Ej 1F $7 $? . BP >] $H $J $k %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $O , ?^ 29 $K <( $9 J} K! $G , %Y %s %< %s $N � 1 J, ;R 50 F; $r 7W ;; $9 $k $3 $H $K $h $j @8 @. $7 $? . $^ $? , %\ %/ %; %k CM $N CM 0h $N $N Cf $+ $i #3 $D $N >. 6h 4V $r <h $j =P $7 , $3 $l $i $N 6h 4V $K BP $7 $F %\ %/ %; %k CM $N >. $5 $$ J} $+ $i @D , NP , @V $N ?’ IU $1 $r 9T $C $? . $3 $l $i $N 6h 4V 0J 30 $N CM $r ;} $D %\ %/ %; %k $O F) L@ $G $" $k $H $7 $? $N $G , #3 $D $N Ey CM LL $, =E $J $C $? 2h A| $, @8 @. $5 $l $k . $= $7 $F , I> 2A MW AG $N 3F AH 9g $; $K $D $$ $F , %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $r >e , 2# , <P $a $N #3 J} 8~ $K Ej 1F $7 $? 2h A| $r @8 @. $7 $? . 2h A| $N I> 2A $O , 0J 2< $N <0 $G Dj 5A $5 $l $k 2h A| :9 $r MQ $$ $F 9T $& $H $H $b $K , ;k ;! $K $h $k I> 2A $b 9T $C $? . 2h A| :9 ( P 0 ; P 1 ) = X ( x;y ) 2 %9 %/ %j !< %s j P 0 ( x; y ) � P 1 ( x; y ) j X ( x;y ) 2 %9 %/ %j !< %s ( P 0 ( x;y )+ P 1 ( x;y )) $? $@ $7 , P 0 ; P 1 $O , $= $l $> $l %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 $K $h $C $F @8 @. $7 $? 2h A| $G $" $j , P 0 ( x; y ) ; P 1 ( x; y ) $O , P 0 $* $h $S P 1 $N %T %/ %; %k :B I8 ( x; y ) $G $N %T %/ %; %k ?’ @. J, 3 $N 9g 7W CM $G $" $k . 3 2h A| $O RGB 3F 256 3, D4 $G @8 @. $7 $? . 27

I= 9: Ej 1F J} 8~ $H V ray ; C r ay $N 4X 78 Ej 1F J} 8~ V r ay C r ay P 1 n p n P 2 n 1 P 3 n cos � 6 p n (1 + tan � 6 ) P 4 n cos � 6 p n (1 + tan � 6 ) P 5 n cos � 6 p n P 6 n cos � 6 p n tan � 3 P 7 p 3 n 2 p n tan � 4 I= 10: @8 @. 2h A| $N I> 2A 4p =‘ I> 2A BP >] A* Br ;h ;k @~ J} 8~ Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 %5 %s %W %j %s %0 J} K! <g <4 J} 8~ Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 !J Jd @5 $J $7 !K <g <4 J} 8~ Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 !J Jd @5 $" $j !K 7W ;; @: EY Ib F0 >. ?t E@ 8G Dj >. ?t E@ !J >. ?t E@ 0J 2< 4bit !K Jd 4V $7 $J $$ %\ %/ %; %k CM $N Jd 4V #4 E@ Jd 4V tri-linear Jd 4V %T %/ %; %k $" $? $j $N ;k @~ ?t #1 ;k @~ !? %T %/ %; %k #4 ;k @~ !? %T %/ %; %k 1. C: AG 86 ;R i ( i = 1 ; 2 ; � � � ; 6) $N � EE ;R 50 F; i $O , ?e AG MM 86 ;R $N 86 ;R 50 F; $K $h $j , i = ( 1 4 p 2 � )6 5 2 e ( � 6 r 2 ) z $H 6a ;w $5 $l $k . $? $@ $7 , r $O C: AG 86 ;R i $+ $i $N 5w N% , z $O 6u 4V Fb $N z :B I8 $G $" $k . 2. %( %M %k %. !< =‘ 0L 1 $N J, ;R 50 F; 4X ?t � 1 $O , HMO K! $G $O i $r ;H $C $F , � 1 = 1 p 6 ( 1 + 2 + 3 + 4 + 5 + 6 ) $H I= $5 $l $k . 3. %\ %j %e !< %‘ 6u 4V Fb $N A4 $F $N E@ $K BP $7 $F � 1 $r 7W ;; $7 $F , 3F E@ $G $N %( %M %k %. !< =‘ 0L $r 5a $a , $3 $N CM $N @d BP CM $r %\ %/ %; %k CM $H $7 $F M? $( $k . ?^ 29: %Y %s %< %s $N � EE ;R 50 F; $N %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $N @8 @. K! I= 11: %5 %s %W %j %s %0 J} K! $K $h $k 2h A| $N :9 %\ %j %e !< %‘ 0l JU %5 %s %W %k J} K! ;k E@ $N 0L CV 2# >e <P $a ;k @~ Ey 4V 3V 0.414 0.260 0.275 64 %\ %/ %; %k <g <4 Ey 4V 3V !J Jd @5 $J $7 !K 0.271 0.258 0.284 <g <4 Ey 4V 3V !J Jd @5 $" $j !K 0.271 0.258 0.287 ;k @~ Ey 4V 3V 0.366 0.156 0.160 128 %\ %/ %; %k <g <4 Ey 4V 3V !J Jd @5 $J $7 !K 0.161 0.171 0.170 <g <4 Ey 4V 3V !J Jd @5 $" $j !K 0.161 0.171 0.166 ;k @~ Ey 4V 3V 0.361 0.085 0.084 256 %\ %/ %; %k <g <4 Ey 4V 3V !J Jd @5 $J $7 !K 0.090 0.085 0.102 <g <4 Ey 4V 3V !J Jd @5 $" $j !K 0.090 0.085 0.089 ;k @~ Ey 4V 3V 0.351 0.047 0.045 512 %\ %/ %; %k <g <4 Ey 4V 3V !J Jd @5 $J $7 !K 0.051 0.047 0.069 <g <4 Ey 4V 3V !J Jd @5 $" $j !K 0.051 0.047 0.048 6.2.2 @8 @. 2h A| $N I> 2A 7k 2L 0J 2< $K , 3F I> 2A 9‘ L\ $K $D $$ $F Hf 3S $r 9T $J $C $? 7k 2L $r <( $9 . %5 %s %W %j %s %0 J} K! $K $h $k 2h A| $N :9 I= 11 $K %5 %s %W %k J} K! $K $h $k 2h A| :9 $N CM $r <( $9 . 3F 2h A| :9 $N CM $O , %\ %j %e !< %‘ $N 0l JU $, 512 %\ %/ %; %k $N %G !< %? $r , tri-linear Jd 4V $r $H $b $J $& ;k @~ Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 K! $G Ej 1F $7 $? 2h A| !J 0J 8e 8+ K\ 2h A| $H 8F $V !K $H $N :9 $r 7W ;; $7 $F $$ $k . $3 $N I= $h $j , ;k @~ Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 $H <g <4 Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 $N :9 $O Hs >o $K >/ $J $/ , %\ %j %e !< %‘ $, Bg $- $$ ;~ $K $O Jd @5 $, M- 8z $G $" $k $3 $H $, $o $+ $k . %\ %/ %; %k CM Jd 4V K! $K $h $k 2h A| $N :9 I= 12 $K %\ %/ %; %k CM Jd 4V $K $h $k 2h A| :9 $N CM $r <( $9 . 3F 2h A| :9 $N CM $O , 8+ K\ 2h A| $H $N :9 $G $" $k . $3 $N I= $h $j , K\ 9F $G Ds 0F $7 $F $$ $k #4 E@ Jd 4V K! $O , tri- linear Jd 4V K! $H F1 Dx EY $N 8z 2L $, $" $k $3 $H $, $o $+ $k . Jd 4V $r 9T $& $b $N $H 9T $o $J $$ $b $N $N :9 $O , 1 $D $N %\ %/ %; %k $, J# ?t %T %/ %; %k $K Ej 1F $5 $l $k >l 9g $K 82 Cx $G $" $j , 0l 8+ $7 $F $= $N 8z 2L $, $o $+ $k . %T %/ %; %k $" $? $j $N ;k @~ ?t $K $h $k 2h A| $N :9 28

I= 13 $K , %T %/ %; %k $" $? $j $N ;k @~ ?t $K $h $k 2h A| :9 $N CM $r <( $9 . 3F 2h A| :9 $N CM $O , Jd @5 $r 9T $& <g <4 Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 $H 8+ K\ 2h A| $H $N 2h A| :9 $G $" $k . $3 $N I= $K $h $j , %T %/ %; %k $" $? $j $N ;k @~ ?t $r A} $d $9 $H , %\ %j %e !< %‘ $, :Y $+ $/ , 1 %T %/ %; %k $K B? $/ $N %\ %/ %; %k $, Ej 1F $5 $l $k >l 9g $K M- 8z $G $" $k $3 $H $, $o $+ $k . 7W ;; @: EY $K $h $k 2h A| $N :9 I= 14 $K , 7W ;; @: EY $K $h $k 2h A| :9 $N CM $r <( $9 . 3F 2h A| :9 $N CM $O , <g <4 Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 $H 8+ K\ 2h A| $H $N 2h A| :9 $G $" $k . $3 $N I= $K $h $j , >. ?t E@ 0J 2< 4 %S %C %H $N 8G Dj >. ?t E@ $r ;H MQ $7 $F $b , 2h A| $N @: EY $O $[ $H $s $I JQ $o $i $J $$ $3 $H , 8G Dj >. ?t E@ $G #4 E@ Jd 4V $r 9T $C $F $b , 2h A| $N @: EY $O 8~ >e $9 $k $3 $H $, $o $+ $k . 6.2.3 K\ 7W ;; 5! $K $* $1 $k 2h <A $N 9M ;! A0 @a $K $* $1 $k I> 2A 7k 2L $K $h $j , K\ 7W ;; 5! $K $h $C $F :N MQ $7 $? <g <4 Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 !& %" %k %4 %j %: %‘ $O , ;k @~ Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 !& %" %k %4 %j %: %‘ $H $[ $H $s $I $+ $o $i $J $$ $3 $H $, $o $+ $C $? . $^ $? , 4.4.1 @a $G <( $7 $? %\ %/ %; %k ?’ $* $h $S F) L@ EY $N Jd @5 $O , ;k @~ $, B? $/ $N F) L@ $G $J $$ %\ %/ %; %k $r 2# @Z $k >l 9g $K M- 8z $G $" $k $H 9M $( $i $l $k . K\ 9F $G Ds 0F $7 $? %\ %/ %; %k CM $N #4 E@ Jd 4V K! $O , tri-linear Jd 4V K! $H F1 Dx EY $N 8z 2L $, $" $j , FC $K %\ %/ %; %k $, Bg $- $/ Ej 1F $5 $l $k >l 9g $K M- 8z $G $" $k $3 $H $, $o $+ $C $? . $3 $N $? $a , K\ 7W ;; 5! $G 07 $& %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $N Bg $- $5 $r 256 3 %\ %/ %; %k $H $7 , #4 E@ Jd 4V K! $G %\ %j %e !< %‘ $r %j %" %k %? %$ %‘ I= <( $7 $F $b , 512 3 %\ %/ %; %k $N %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $N Jd 4V $J $7 $N I= <( $h $j M- 8z $G $" $k $H 9M $( $i $l $k . $^ $? , 1 %T %/ %; %k $+ $i J# ?t $N ;k @~ $r @8 @. $9 $k J} K! $O , %\ %/ %; %k $, >. $5 $/ Ej 1F $5 $l $k >l 9g $K M- 8z $G $" $k $3 $H $, $o $+ $C $? . $3 $N J} K! $O , RDP $H SP $N %W %m %0 %i %‘ $r JQ 99 $9 $k $3 $H $K $h $j , K\ 7W ;; 5! $K <B Au $G $- $k . I= 12: %\ %/ %; %k CM Jd 4V K! $K $h $k 2h A| $N :9 %\ %j %e !< %‘ 0l JU Jd 4V K! ;k E@ $N 0L CV 2# >e <P $a <g <4 Ey 4V 3V !J Jd 4V $J $7 !K 0.271 0.258 0.287 64 %\ %/ %; %k ;k @~ Ey 4V 3V !J Jd 4V $J $7 !K 0.414 0.260 0.275 <g <4 Ey 4V 3V !J #4 E@ Jd 4V !K 0.368 0.222 0.273 ;k @~ Ey 4V 3V !J tri-linear Jd 4V !K 0.174 0.213 0.187 <g <4 Ey 4V 3V !J Jd 4V $J $7 !K 0.161 0.171 0.166 128 %\ %/ %; %k ;k @~ Ey 4V 3V !J Jd 4V $J $7 !K 0.367 0.156 0.160 <g <4 Ey 4V 3V !J #4 E@ Jd 4V !K 0.088 0.109 0.140 ;k @~ Ey 4V 3V !J tri-linear Jd 4V !K 0.075 0.095 0.089 <g <4 Ey 4V 3V !J Jd 4V $J $7 !K 0.090 0.085 0.089 256 %\ %/ %; %k ;k @~ Ey 4V 3V !J Jd 4V $J $7 !K 0.361 0.085 0.084 <g <4 Ey 4V 3V !J #4 E@ Jd 4V !K 0.354 0.060 0.068 ;k @~ Ey 4V 3V !J tri-linear Jd 4V !K 0.032 0.045 0.040 <g <4 Ey 4V 3V !J Jd 4V $J $7 !K 0.051 0.047 0.048 512 %\ %/ %; %k ;k @~ Ey 4V 3V !J Jd 4V $J $7 !K 0.351 0.047 0.045 <g <4 Ey 4V 3V !J #4 E@ Jd 4V !K 0.358 0.033 0.037 ;k @~ Ey 4V 3V !J tri-linear Jd 4V !K 0.000 0.000 0.000 I= 13: %T %/ %; %k $" $? $j $N ;k @~ ?t $K $h $k 2h A| $N :9 p %\ %j %e !< %‘ 0l JU ;k @~ / %T %/ %; %k ;k E@ $N 0L CV 2# >e <P $a 64 %\ %/ %; %k 1 ;k @~ / %T %/ %; %k 0.271 0.257 0.287 4 ;k @~ / %T %/ %; %k 0.259 0.249 0.271 128 %\ %/ %; %k 1 ;k @~ / %T %/ %; %k 0.161 0.170 0.166 4 ;k @~ / %T %/ %; %k 0.140 0.136 0.141 256 %\ %/ %; %k 1 ;k @~ / %T %/ %; %k 0.090 0.085 0.089 4 ;k @~ / %T %/ %; %k 0.075 0.069 0.069 512 %\ %/ %; %k 1 ;k @~ / %T %/ %; %k 0.051 0.047 0.048 4 ;k @~ / %T %/ %; %k 0.050 0.042 0.044 I= 14: 7W ;; @: EY $K $h $k 2h A| $N :9 %\ %j %e !< %‘ 0l JU 7W ;; @: EY ;k E@ $N 0L CV 2# >e <P $a Ib F0 >. ?t E@ 0.271 0.258 0.287 64 %\ %/ %; %k 8G Dj >. ?t E@ !J Jd 4V $J $7 !K 0.282 0.262 0.298 8G Dj >. ?t E@ !J Jd 4V $" $j !K 0.207 0.223 0.268 Ib F0 >. ?t E@ 0.161 0.171 0.166 128 %\ %/ %; %k 8G Dj >. ?t E@ !J Jd 4V $J $7 !K 0.179 0.160 0.172 8G Dj >. ?t E@ !J Jd 4V $" $j !K 0.105 0.114 0.137 Ib F0 >. ?t E@ 0.090 0.085 0.089 256 %\ %/ %; %k 8G Dj >. ?t E@ !J Jd 4V $J $7 !K 0.095 0.090 0.092 8G Dj >. ?t E@ !J Jd 4V $" $j !K 0.048 0.065 0.068 Ib F0 >. ?t E@ 0.051 0.047 0.048 512 %\ %/ %; %k 8G Dj >. ?t E@ !J Jd 4V $J $7 !K 0.056 0.048 0.050 8G Dj >. ?t E@ !J Jd 4V $" $j !K 0.029 0.034 0.034 29

7 $* $o $j $K 2J 3X 5; =Q 7W ;; $K $h $C $F F@ $i $l $k %G !< %? $r , %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 K! $K $h $j 2D ;k 2= $9 $k @l MQ JB Ns 7W ;; 5! $N %" !< %- %F %/ %A %c $r Ds 0F $7 $? . K\ 7W ;; 5! $O , 2J 3X 5; =Q 7W ;; $N 2D ;k 2= $K $* $$ $F IT 2D 7g $G $" $k H> F) L@ $J %\ %j %e !< %‘ I= <( , 1s 6a K! $K $h $k I= <( , %j %" %k %? %$ %‘ I= <( $N #3 $D $N G= NO $r ;} $D . K\ 7W ;; 5! $O , $3 $l $i $N G= NO $r <B 8= $9 $k $? $a $K , G$ 0U $N ;k @~ $H 8r :9 $9 $k A4 %\ %/ %; %k CM $r F1 ;~ $K <h $j =P $9 $? $a $K , <g <4 Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 !& %" %k %4 %j %: %‘ $H %\ %j %e !< %‘ !& %G !< %? $r #3 =E $K 3J G< $9 $k #3 <! 85 %a %b %j 9= B$ , $* $h $S A4 %\ %/ %; %k CM $+ $i %T %/ %; %k CM $r %Q %$ %W %i %$ %s <0 $K 7W ;; $9 $k $3 $H $, $G $- $k %T %/ %; %k CM 1i ;; 5! 9= $r ;} $D . $= $7 $F , $3 $N #3 <! 85 %a %b %j >e $G , tri-linear Jd 4V K! $r 4J N, 2= $7 $? , #4 E@ Jd 4V K! $r <B Au $9 $k J} K! $r Ds 0F $7 $? . $^ $? , K\ 7W ;; 5! $G ;H MQ $9 $k <g <4 Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 !& %" %k %4 %j %: %‘ $r AP-1000 >e $K <B Au $7 , ;k @~ Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 !& %" %k %4 %j %: %‘ $G @8 @. $7 $? 2h A| $H $N Hf 3S $r 9T $C $? . $= $N 7k 2L , <g <4 Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 $O , 4J C1 $J ?’ $* $h $S F) L@ EY $N Jd @5 $K $h $C $F , ;k @~ Ey 4V 3V %5 %s %W %j %s %0 $H $[ $H $s $I JQ $o $i $J $$ 2h A| $r @8 @. $G $- $k $3 $H , #4 E@ Jd 4V K! $K $h $j , tri-linear Jd 4V K! $H F1 Dx EY $N 2h A| $, F@ $i $l $k $3 $H $, L@ $i $+ $K $J $C $? . :# 8e $N 2] Bj $O , J# ?t %\ %j %e !< %‘ $N Ej 1F , B> $N #3 <! 85 ?^ 7A =h M} %" %k %4 %j %: %‘ $H $N M; 9g , %j %" %k %? %$ %‘ I= <( %7 %9 %F %‘ $N :n @. $, 5s $2 $i $l $k . FC $K B> $N #3 <! 85 ?^ 7A =h M} %" %k %4 %j %: %‘ $H $N M; 9g $O , K\ 7W ;; 5! $N 1~ MQ HO 0O $r $h $j 9- $2 $k $? $a $K =E MW $J 8& 5f 2] Bj $G $" $k . <U <- K\ 8& 5f $N 5! 2q $r M? $( $F 2< $5 $j , ?t !9 $N M- 1W $J 8f =u 8@ $r M? $( $F 2< $5 $$ $^ $7 $? K\ 65 << 65 <x IY ED bC <# @h @8 $K ?< ?S $N <U 0U $r I= $7 $^ $9 . 8f ;X F3 $r ;r $j , $^ $? , ?t !9 $N M- 1W $J 8f =u 8@ $r DL $7 $F I. <T $r F3 $$ $F $$ $? $@ $- $^ $7 $? , K\ 65 << =u 65 <x Cf Eg 9@ @h @8 , K\ 65 << =u <j ?9 bC 0l O: @h @8 $K ?4 $+ $i 46 <U CW $7 $^ $9 . K\ 8& 5f $r ?J $a $k $K $" $? $C $F , ?t B? $/ $N 5D O@ $r DL $7 $F K\ 8& 5f $r ;Y $( $F 2< $5 $C $? , 6& F1 8& 5f <T $N KL ?\ 2l 51 L@ ;a , Gv ED >; 9( ;a $K 46 <U CW $7 $^ $9 . I. <T $H O+ 6l $r 6& $K $7 , B? $/ $N 5. =E $J 8f 0U 8+ $r M? $( $F 2< $5 $C $? , 5~ ET Bg 3X 9) 3X It >p Js 9) 3X 2J IY ED 8& 5f << $N =t ;a $K 46 <U CW $7 $^ $9 . @_ 7W ;Y 1g %7 %9 %F %‘ !V %Q %k %F %N %s !W $r 8f Ds 6! D: $$ $? NTT %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s 2J 3X 8& 5f =j JB Ns =h M} %" !< %- %F %/ %A %! 8& 5f %0 %k !< %W $N =t ;a $K 46 <U CW $7 $^ $9 . $J $* , K\ 8& 5f $G $O IY ;N DL 8& 5f =j !J 3t !K $N JB Ns 7W ;; 5! AP1000 $r Mx MQ $5 $; $F $$ $? $@ $- $^ $7 $? . ;2 9M J8 8% [1] R. Bak alash, A. Kaufman and Z. Xu: Build- ing a F ull Scale VLSI-Based V olume Vi- sualization System, Adv ances in Computer Graphics Hardw are V, pp. 109-115, 1992. [2] R. A. Drebin, L. Carp enter and P . Hanrahan: V olume Rendering, Computer Graphics, V ol. 22, No.4, pp. 64-75, 1988. [3] F# Be 0l @. , 3} 6G M[ : %\ %/ %; %k =8 9g %b %G %k $H 2D ;k 2= $N OH AH $_ , PIXEL, No. 119, pp. 127-132, 1992. [4] Michael P . Garrit y: Raytracing Irregular V ol- ume Data, Computer Graphics, V ol. 24, No. 5, pp. 35-40, 1990. [5] S.M. Goldwasser: A Generalized Ob ject Dis- play Pro cessor Architecture, IEEE Compu- uter Graphics & Applications, 4, 10, pp. 43- 55,Oct. 1984. [6] D. Jack el and W. Strasser: Reconstructing Solids from T omographic Scans -The P AR- CUM I I System-, Adv ances in Computer Graphics Hardw are I I, pp. 209-227, 1988. [7] A. Kaufman: Introduction to V olume Visu- ualization, in V olume Visualization, A. Kauf- man Ed., IEEE Computer Science Press, Ch. 1,1991. ( K. Lu ) F# Be 0l @. : %\ %j %e !< %‘ %S %8 %e %" %i %$ %< !< %7 %g %s 35 O@ , PIXEL, No. 116, pp. 146-157, 1992. [8] A. Kaufman and R. Bak alash: Memory and Pro cessing Architecture for 3D Based Im- agery , IEEE Computer Graphics & Applica- tions, 8, 6, pp. 10-23, Nov. 1988. [9] A. Kaufman: The vo xblt Engine: A V o xel F rame Bu�er Pro cessor, Adv ances in Com- puter Graphics Hardware I I I, pp. 85-102, 1991. [10] A. Kaufman, R. Bak alash and D. Cohen: Viewing and Rendering Pro cessor for a V ol- ume Visualization System, Adv ances in Com- puter Graphics Hardware IV, pp. 171-178, 1991.

[11] KL ?\ 2l 51 L@ : %\ %j %e !< %‘ !& %l %s %@ %j %s %0 8~ $- @l MQ JB Ns 7W ;; 5! $N $? $a $N 9b B. ;k @~ @8 @. 5! 9= , 5~ ET Bg 3X FC JL 8& 5f Js 9p =q , 1993-2. [12] K. Koy amada and T. Nishio: V olume visual- ization of 3D �nite element metho d results, IBM Journal of Research and Developmen t, V ol. 35, No.1/2, pp. 12-25, 1991. [13] D.H. Lawrie and C.R. V ora: The prime mem- ory system for array access, IEEE T ransac- tions on Computers, V ol. C-24, 12, pp. 1145- 1155, Dec. 1975. [14] M. Levo y: Display of Surfaces from V olume Data, IEEE Computer Graphics & Applica- tions, V ol. 8, No. 5, pp. 29-37, 1988. [15] K.L. Novins, F.X. Sillion and D.P . Green- b erg: An E�cient Metho d for V olume Ren- dering using Perspective Pro jection, Com- puter Graphics, V ol. 24, No. 5, 1990. [16] T oshiki OHASHI, T etsuy a UCHIKI and Mario TOKOR O: A Three-Dimensional Shaded Displa y Metho d for V o xel-Based Representation, EUR OGRAPHICS ’85, pp. 221-232, 1985. [17] P . Sab ella: A Rendering Algoritm for Visual- izing 3D Scalar Fields, Computer Graphics, V ol. 22, No. 4, pp. 51-58, 1988. [18] G. Sak as and M. Gerth: Sampling and Anti- Aliasing of Discrete 3-D V olume Densit y T ex- tures, EUROGRAPHICS ’91, pp. 87-102, 1991. [19] T exas Instruments: TMS320C4x User’s Guide, 1991. [20] H.K. T uy and L.T. T uy: Direct 2-D Display of 3-D Ob jects, IEEE Computer Graphics & Apprications, V ol. 4, No. 10, pp. 29-33, 1984. [21] Fb LZ E/ Li , =j ?? M} M: : #3 <! 85 %a %b %j $r MQ $$ $? N) BN ?^ 7A I= <( 5! 9= - SCOPE -, EE ;R DL ?. 3X 2q O@ J8 ;o , V ol.J68-D, No. 4, pp. 741-748, 1985. [22] C. Upson and M. Keeler: V-BUFFER: Vis- ible V olume Rendering, Computer Graphics, V ol. 22, No.4, pp. 59-64, 1990. [23] L. W esto v er: F ootprint Ev aluation for V ol- ume Rendering, Computer Graphics, V ol. 24, No. 4, pp. 367-376, 1990.