=$ ;N O@ J8 6u 4V J, 3d $K $h $k JB Ns %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! ;X F3 65 41 !’ ;3 :j >! 90 65 <x O@ J8 Ds =P <T ;a L> !’ 5H C+ ?r ;K 3X @R HV 9f !’ 6114950113-3 1997 G/ 2 7n 14 F| Ds =P N) L? 4[ Bg 3X M} 9) 3X 8& 5f 2J =$ ;N 2] Dx >p Js %7 %9 %F %‘ 3X @l 96

E& MW K\ O@ J8 $G $O !" 6u 4V J, 3d $r MQ $$ $? %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $K $h $k 2h A| @8 @. $N JB Ns 2= $K $D $$ $F =R $Y $k !# %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $O !" ;k E@ $+ $i =P $? ;k @~ $r DI @W $7 $F 8r :9 $9 $k J* BN $r D4 $Y !" :G $b <j A0 $K $" $k J* BN $r I= <( $9 $k <j K! $G $" $k !# 86 M} $O Hs >o $K C1 =c $G $" $k $, !" A4 %T %/ %; %k $K $D $$ $F 7W ;; $9 $k $3 $H $H !" 3F %T %/ %; %k $4 $H $K A4 J* BN $H $N 8r E@ 7W ;; $r 9T $& $3 $H $G KD Bg $J 7W ;; ;~ 4V $r I, MW $H $9 $k !# $7 $+ $7 !" $= $N 7W ;; $K $O B? $/ $N JB Ns @- $r 4^ $s $G $$ $k !# $= $3 $G !" K\ 8& 5f $G $O J, ;6 %a %b %j 7? %^ %k %A %W %m %; %C %5 $G $" $k %H %i %s %9 %T %e !< %? 64 Bf $r %H !< %i %9 @\ B3 $7 !" 6u 4V J, 3d $K $h $k JB Ns 2= $r 9T $& $3 $H $G 9b B. 2= $r 9T $C $? !# 6u 4V J, 3d $G $O Ey J, 3d $H E, 1~ 7? J, 3d $N 2 DL $j $N <B 83 $r 9T $$ !" $= $l $i $N 7k 2L $r 2h LL J, 3d $G $N 7k 2L $H Hf 3S $7 $? !# 2h LL J, 3d $O !" 3F %T %/ %; %k $, FH N) $K 7W ;; $G $- $k $3 $H $r Mx MQ $7 $? JB Ns 2= 5; K! $G $" $k !# %$ %s %? !< %j !< %V J, 3d $H $O !" 2h LL >e $r 8 � 8 %T %/ %; %k C1 0L $K 3F %W %m %; %C %5 $K 3d $j Ev $F $k <j K! $G !" 64 %W %m %; %C %5 $r MQ $$ $F !J %j %s %0 @\ B3 !K Ls 60 !A 64 G\ $N B. EY 8~ >e $r $" $2 $F $$ $k !# 6u 4V J, 3d $G $O !" 6u 4V $r %\ %/ %; %k $H 8F $P $l $k It J, 6u 4V $K J, 3d $7 !" $= $3 $K B0 $9 $k J* BN $N $_ $r EP O? $9 $k !# $9 $Y $F F1 $8 Bg $- $5 $N %\ %/ %; %k $r MQ $$ $? Ey J, 3d !" J* BN $N B? $$ =j $O :Y $+ $/ J, 3d $7 $? E, 1~ 7? J, 3d $r $H $j $" $2 $? !# $3 $l $K $h $j !" L5 BL $J 8r :9 H= Dj $, :o 8: $G $- 9b B. 2= $, ?^ $l $k !# $^ $? !" %\ %/ %; %k $r C4 Ev $9 $k 3F %W %m %; %C %5 $O A4 J* BN %G !< %? $r ;} $D I, MW $, $J $$ $N $G !" 1 %W %m %; %C %5 $K A4 $F $r EP O? $G $- $J $$ Bg 5, LO $J 2h A| $G $b <B 9T 2D G= $G $" $k !# %H %i %s %9 %T %e !< %? >e $G <B Au $9 $k $? $a $K !" %\ %/ %; %k 7h Dj !" %\ %/ %; %k 4V 0\ F0 %" %k %4 %j %: %‘ !" 3F %W %m %; %C %5 $N %? %9 %/ $H %9 %l %C %I !" 5Z $S %Q %1 %C %H $K $h $k %G !< %? <} =8 J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k !# <B 83 $N 7k 2L !" 2h LL J, 3d $H Ey 6u 4V J, 3d $K $h $k Hf 3S $G $O !" 256 J* BN 0J >e 07 $& $H $- Ey 6u 4V J, 3d $N 7k 2L $N J} $, NI $/ !" 6u 4V J, 3d $N M- 8z @- $, 3N G’ $G $- $? !# $^ $? !" Ey 6u 4V J, 3d $H E, 1~ 7? 6u 4V J, 3d $K $h $k Hf 3S $G $O !" SPD(Standard Pro cedural Databases) $+ $i 6 %G !< %? $r MQ $$ $F <B 83 $7 $? 7k 2L !" 5 $D $N %G !< %? $G Ey J, 3d $N 0.29 !A 0.72 G\ $K <B 9T ;~ 4V $r C; =L $G $- $? !#

L\ <! 1 $O $8 $a $K 1 2 %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! 3 2.1 %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $N FC D’ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 2.2 %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $N :n ?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 2.2.1 5e $H ;0 3Q 7A $N I= <( : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 2.2.2 1" 1F : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 2.2.3 %O %$ %i %$ %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 2.2.4 6@ LL : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 2.2.5 ;k E@ $N JQ 99 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 2.3 %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $N 9b B. 2= 5; K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3 %^ %k %A %H %i %s %9 %T %e !< %? %7 %9 %F %‘ 12 3.1 %" !< %- %F %/ %A %c : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 3.2 Aj 8_ 7k 9g LV : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 3.3 P arallel C : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 3.4 %? %9 %/ $H %^ %k %A %9 %l %C %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 4 2h LL !& 6u 4V J, 3d $K $h $k 9b B. 2= 17 4.1 2h LL J, 3d : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 4.1.1 %$ %s %? !< %j !< %V J, 3d : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 4.1.2 %$ %s %? !< %j !< %V J, 3d $K $h $k JB Ns 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 4.2 Ey 6u 4V J, 3d : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 4.2.1 2DDD A $H 3DDDA : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 4.3 E, 1~ 7? 6u 4V J, 3d : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 4.3.1 %\ %/ %; %k 7h Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 4.3.2 %\ %/ %; %k 4V 0\ F0 %" %k %4 %j %: %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 4.4 %^ %k %A %H %i %s %9 %T %e !< %? $K $h $k 6u 4V J, 3d : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 4.4.1 %l %$ %Q %1 %C %H $H %j %? !< %s %Q %1 %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 4.4.2 3F %W %m %; %C %5 $N %? %9 %/ $H %9 %l %C %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 5 <B 83 $H I> 2A 30 5.1 <B 83 J} K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 5.2 <B 83 7k 2L $H 9M ;! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 5.2.1 Ey 6u 4V J, 3d $H 2h LL %$ %s %? !< %j !< %V J, 3d $H $N Hf 3S : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 5.2.2 Ey 6u 4V J, 3d $H E, 1~ 7? 6u 4V J, 3d $K $h $k <B 9T 7k 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 6 $* $o $j $K 39 <U <- 40 ;2 9M J8 8% 41 A IU O? 44 i

?^ L\ <! 1 %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 2 1" (Shade) $H 1F (Shadow) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 3 8w $N <o N‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 4 Phong $N %b %G %k : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 5 6@ LL $r $b $C $? 5e $H @5 H? <M : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 6 %9 %/ %j !< %s $N 79 $- $N Dj 5A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 7 %9 %/ %j !< %s :B I8 7O $H %o !< %k %I :B I8 7O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 8 %H %i %s %9 %T %e !< %? T805 $N %V %m %C %/ 9= @. ?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 9 Aj 8_ 7k 9g LV : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 10 %? %9 %/ $H %9 %l %C %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 11 %$ %s %? !< %j !< %V J, 3d : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 12 %j %s %0 @\ B3 !J :8 !K $H 3F %W %m %; %C %5 Fb $N %9 %l %C %I $N MM ;R !J 1& !K : : : : : : : : 18 13 Ey 6u 4V J, 3d : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 14 8r :9 H= Dj $N 2s ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 15 8w @~ $N 0\ F0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 16 2DDD A $r MQ $$ $? 8w @~ $N 0\ F0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 17 E, 1~ 7? 6u 4V J, 3d : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 18 %5 %V %\ %/ %; %k $X $N J, 3d : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 19 %\ %/ %; %k $N @_ Dj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 20 3DDD A $r MQ $$ $? 8w @~ $N 0\ F0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 21 %H !< %i %9 @\ B3 >e $G $N V o xel HV 9f : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 22 %l %$ %Q %1 %C %H $N 0\ F0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 23 %? %9 %/ $H %9 %l %C %I : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 24 2h LL J, 3d $H Ey 6u 4V J, 3d $N 7k 2L !J DL >o J* BN !K : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 25 2h LL J, 3d $H Ey 6u 4V J, 3d $N 7k 2L !J 6@ LL J* BN !K : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 26 Jac k $N 3F %\ %/ %; %k $N J* BN ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 27 Skull $N 3F %\ %/ %; %k $N J* BN ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 28 T eapot $N 3F %\ %/ %; %k $N J* BN ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 29 T etra $N 3F %\ %/ %; %k $N J* BN ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 30 Moun t $N 3F %\ %/ %; %k $N J* BN ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 31 Balls $N 3F %\ %/ %; %k $N J* BN ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 32 DL >o J* BN $r MQ $$ $? 6u 4V J, 3d $N 7k 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 33 6@ LL J* BN $r MQ $$ $? 6u 4V J, 3d $N 7k 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 34 %G !< %? 1(Jack) $K $h $k 2h A| : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 ii

35 %G !< %? 1 $N %\ %/ %; %k G[ CV : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 44 36 %G !< %? 2(Skull) $K $h $k 2h A| : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 37 %G !< %? 2 $N %\ %/ %; %k G[ CV : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 38 %G !< %? 3(T eapot) $K $h $k 2h A| : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 39 %G !< %? 3 $N %\ %/ %; %k G[ CV : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 40 %G !< %? 4(T etra) $K $h $k 2h A| : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 41 %G !< %? 4 $N %\ %/ %; %k G[ CV : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 42 %G !< %? 5(Mount) $K $h $k 2h A| : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 43 %G !< %? 5 $N %\ %/ %; %k G[ CV : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 44 %G !< %? 6(Balls) $K $h $k 2h A| : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 45 %G !< %? 6 $N %\ %/ %; %k G[ CV : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 I= L\ <! 1 %l %$ %Q %1 %C %H $N Dj 5A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 2 %j %? !< %s %Q %1 %C %H $N Dj 5A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 3 6u 4V J, 3d $G MQ $$ $? SPD 2h A| : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 4 6u 4V J, 3d 8e $N J* BN ?t : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 5 Ey 6u 4V J, 3d $H E, 1~ 7? 6u 4V J, 3d $N <B 9T 7k 2L ( C1 0L : IC ) : : : : : : : : : : : : : : 37 iii

1 $O $8 $a $K %3 %s %T %e !< %? %0 %i %U %# %C %/ %9 (CG) $O 2a 5n #2 #5 G/ $/ $i $$ $N 4V $K 5^ B. $K ?J Jb !& Ia 5Z $7 !" 2f !9 $K $H $C $F ?H 6a $J $b $N $K $J $C $? !# 8= :_ $G $O !" TV $N %3 %^ !< %7 %c %k $d %2 !< %‘ !" $^ $? 1G 2h $J $I $G 0l HL $N ?M !9 $N 4V $K $b %3 %s %T %e !< %? %0 %i %U %# %C %/ %9 $, ?; F) $7 $F $$ $k !# $3 $l $O !" CG 5; =Q $N Ce <B $J @Q $_ >e $2 $H 7W ;; 5! 5; =Q <+ BN $N ?J Jb $K $h $j <B 8= $5 $l $F $- $? !# 8= :_ !" CG $O >p Js =h M} $N 0l $D $N =E MW $J %D !< %k $H $7 $F Dj Ce $7 $F $- $F $$ $k [1] !# J* BN I= LL $G $N 8w $N H? <M $O J* BN $N :‘ <A $K $h $C $F 0[ $J $C $? @- <A $r ;} $C $F $$ $k !# $= $l $r %b %G %k 2= $7 $F H? <M 7W ;; $K AH $_ 9~ $‘ $3 $H $K $h $j $5 $^ $6 $^ $J J* BN $, %j %" %k $K I= <( $G $- $k !# 4p K\ E* $J %b %G %k $H $7 $F $O H? <M %b %G %k !" %F %/ %9 %A %c %^ %C %T %s %0 !" %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! !" Hy N3 ;R =8 9g $K $h $k ;6 Mp %b %G %k $J $I $, Ds 0F $5 $l $F $$ $k [1]{[3] !# $^ $? !" 8w $N Aj 8_ H? <M $r Mx MQ $7 !" $h $j 8= <B E* $J 2h A| $r I= <( $9 $k %i %8 %* %7 %F %# K! [4]{[8] $J $I $, 5s $2 $i $l $k !# K\ 8& 5f $G $O !" $= $N Cf $G $b %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $N JB Ns 2= $K $D $$ $F =R $Y $k !# %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $O !" 8w $N 6~ @^ !" H? <M $J $I 8w 3X $N K! B’ $r Ci <B $K %7 %_ %e %l !< %H $7 $? <j K! $N #1 $D $G $" $j !" $- $o $a $F %j %" %k $J 2h A| $r @8 @. $G $- $k $3 $H $G CG $N J, Ln $G $O $h $/ MQ $$ $i $l $F $$ $k !# %" %k %4 %j %: %‘ $O ;k E@ $+ $i %9 %/ %j !< %s >e $N 3F 2h AG $r DL $k ;k @~ $, J* BN $H 8r :9 $9 $k E@ $r C5 :w $7 !" $= $N 8r E@ $G H? <M !" 6~ @^ $J $I J* BN $N I= LL $N @- <A $K 1~ $8 $F !" ;k @~ $r J, $1 $F $$ $/ !# $= $N :] $K !" 8: B‘ $9 $k 8w NL $r 7W ;; $9 $k !# $3 $l $r =g <! B3 $1 $F !" 8w NL $, 0l Dj CM 0J 2< $" $k $$ $O H? <M $, 7h $a $i $l $? 2s ?t $K C# $7 $? $i =h M} $r =* N; $9 $k !# ;k @~ $O !" %T %/ %; %k $N ?t !" H? <M 8w $N ?t !" F) 2a 8w $N ?t $N OB $@ $1 @8 @. $5 $l $k !# $5 $i $K !" ;k @~ $, 6@ LL J* BN $d F) L@ J* BN $K Ev $? $l $P !" $= $l $@ $1 @8 @. $5 $l $k ;k @~ $N ?t $O A} $( $k !# $= $l $> $l $N ;k @~ DI @W $G $O !" 8r :9 H= Dj $, 4p K\ N) BN !J 5e $d ;0 3Q 7A $J $I !K $N ?t $@ $1 <B 9T $5 $l $k !# J* BN $N 7A >u $, J# ;( $K $J $l $P $J $k $[ $I 4p K\ N) BN $N ?t $O KD Bg $K $J $j !" $= $l $@ $1 8r :9 H= Dj $, 7+ $j JV $5 $l $k $3 $H $K $J $k !# $3 $N 8r :9 H= Dj $K $O !" ;k @~ $d 8r E@ $K BP $9 $k :B I8 JQ 49 $, $H $b $J $$ !" 7W ;; ;~ 4V $r $5 $i $K D9 $/ $9 $k 86 0x $H $J $C $F $$ $k [9]{[20] !# %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $N 9b B. 2= 5; K! $H $7 $F !" %= %U %H %& %’ %" E* <j K! $H %O !< %I %& %’ %" E* <j K! $, $" $k !# %= %U %H %& %’ %" E* <j K! $H $7 $F !" %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $N CY $5 $N 86 0x $G $" $k 8r :9 H= Dj $r 8: $i $9 $? $a $N !" 6u 4V J, 3d K! [21] !" %P %& %s %G %# %s %0 %\ %j %e !< %‘ J, 3d K! [9] !" $J $I $N J} K! $, 9M $( =P $5 $l $F $$ $k !# %O !< %I %& %’ %" E* <j K! $H $7 $F !" JB Ns 7W ;; 5! $r MQ $$ $? J} K! $, $" $k !# $= $N Cf $G !" %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $, %T %/ %; %k C1 0L $K FH N) $K 7W ;; $G $- $k $3 $H $r Mx MQ $7 !" 2h LL $r J, 3d $7 $= $l $r %W %m %; %C %5 $K ?6 $j J, $1 JB Ns $K 7W ;; $5 $; $k 2h LL J, 3d K! $J $I $, 5s $2 $i $l $k [11]{[18] !# K\ 8& 5f $G $O !" 1Q 9q $N INMOS <R $G 3+ H/ $5 $l $? J, ;6 %a %b %j 7? JB Ns 7W ;; 5! $G $" $k %H %i %s %9 %T %e !< %? $r MQ $$ $k !# 25MHz $N T805 $, 64 Bf MQ 0U $5 $l !" $3 $l $i $r 3F %H %i %s %9 %T %e !< %? $, ;} $D 4 K\ $N %7 %j %" %k %j %s %/ $K $h $j !" %H !< %i %9 @\ B3 $7 $? %^ %k %A %H %i %s %9 %T %e !< %? %7 %9 %F %‘ >e $G <B 83 $r 9T $& !# K\ 8& 5f $G $O !" %^ %k %A %H %i %s %9 %T %e !< %? %7 %9 %F %‘ >e $G 6u 4V J, 3d K! $r MQ $$ $F 9b B. 2= $r ?^ $k !# %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $O 3F %T %/ %; %k $, FH N) $K 7W ;; $G $- $k $3 $H $+ $i !" => Mh #3 DL $j $N 2h LL J, 3d K! $K $h $k JB Ns 2= $r 9T $C $F $- $? !# $= $l $i $O !" 2h LL $r =D !" 2# !" $^ $? $O %a %C %7 %e >e $K Ey J, 3d $7 %W %m 1

%; %C %5 $K 3d $j Ev $F $k 2h LL Ey J, 3d !" 4p K\ N) BN $N <0 $N %Q %i %a !< %? $+ $i !" 2h LL >e $G $N J* BN $N 0L CV $r =D !" 2# !" %a %C %7 %e $N E@ $G M= B, $7 J, 3d $9 $k Ii 2Y 6Q 9U J, 3d !" 5Z $S $" $k %T %/ %; %k $N <~ $j $N %T %/ %; %k $b $[ $\ F1 $8 Ii 2Y $G $" $k $H 9M $( !" 2h LL >e $r 8 � 8 %T %/ %; %k C1 0L $K J, 3d $7 !" $= $l $i $K BP $7 $F %W %m %; %C %5 64 Bf $r 3d $j Ev $F $k %$ %s %? !< %j !< %V J, 3d $G $" $k !# $= $N Cf $G $b %$ %s %? !< %j !< %V J, 3d $G $O !" %W %m %; %C %5 1 Bf ;~ $K BP $7 $F 64 %W %m %; %C %5 ;H MQ ;~ $N <B 9T B. EY $, !" Ls 60 !A 64 G\ $H $J $C $? [18] !# K\ 8& 5f $G $O !" Ey 6u 4V J, 3d $H $N Hf 3S $K 2h LL %$ %s %? !< %j !< %V J, 3d $r $H $j $" $2 $k !# 2h LL J, 3d $G $O 3F %W %m %; %C %5 $K A4 J* BN $r EP O? $9 $k $? $a !" :G Bg $G $b J* BN ?t 250 $^ $G $N 7k 2L $7 $+ F@ $i $l $F $$ $J $$ !# $= $3 $G !" JL $N ;k E@ $+ $i $_ $? 9b B. 2= $H $7 $F 6u 4V J, 3d $r <h $j >e $2 $k !# %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $G $O !" A4 J* BN $H $N 8r :9 H= Dj $r 9T $& $? $a !" KD Bg $J 7W ;; ;~ 4V $r MW $9 $k !# 6u 4V J, 3d $O !" $= $N 8r :9 H= Dj $r 8: $i $9 $3 $H $r L\ E* $H $7 $F $$ $k !# $^ $: !" J* BN $N B8 :_ $9 $k 6u 4V $r %\ %/ %; %k $H 8F $P $l $k It J, 6u 4V $K J, 3d $7 !" 3F %W %m %; %C %5 $K C4 Ev $5 $; $k !# $3 $l $K $h $j !" $9 $Y $F $N J* BN %G !< %? $r ;} $D I, MW $, $J $/ $J $j !" 3F %W %m %; %C %5 $O !" $= $3 $K B0 $7 $F $$ $k J* BN %G !< %? $N $_ $b $F $P $h $$ !# 8w @~ $O $= $N %\ %/ %; %k $K B0 $9 $k J* BN $H $N 8r :9 H= Dj $r 9T $& $3 $H $K $J $j !" $= $N 2s ?t $r 7Z 8: $G $- $k !# J, 3d J} K! $H $7 $F !" $9 $Y $F 0l Dj $N Bg $- $5 $K J, 3d $9 $k Ey J, 3d [23] !" J* BN ?t $r $G $- $k $@ $1 6Q Ey $K $9 $k $? $a $N E, 1~ 7? J, 3d [24] $K $D $$ $F =R $Y $k !# $3 $N 6u 4V J, 3d $r %H %i %s %9 %T %e !< %? $K <B Au $9 $k %" %k %4 %j %: %‘ $r =R $Y !" $5 $i $K 8w @~ $, $I $N %\ %/ %; %k $r 0\ F0 $9 $k $+ $r CN $k 3DDDA !" 3F %W %m %; %C %5 4V $N %Q %1 %C %H $N $d $j $H $j $r 9T $& $? $a $N %\ %/ %; %k 4V 0\ F0 %" %k %4 %j %: %‘ $K $D $$ $F =R $Y $k !# <B 83 $G !" 2h LL %$ %s %? !< %j !< %V J, 3d $H Ey 6u 4V J, 3d $r !" 6& $K %W %m %; %C %5 64 Bf ;H MQ $7 $? $H $- $K $D $$ $F <B 9T ;~ 4V $+ $i Hf 3S !" I> 2A $9 $k !# $5 $i $K !" Ey 6u 4V J, 3d $H E, 1~ 7? 6u 4V J, 3d $r <B 9T ;~ 4V $+ $i Hf 3S !" I> 2A $9 $k !# K\ O@ J8 $G $O !" 2 >O $G %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $N FC D’ !" 2h A| @8 @. K! !" $= $7 $F 9b B. 2= 5; K! $K $D $$ $F =R $Y !" 3 >O $G K\ 8& 5f $G MQ $$ $? %H %i %s %9 %T %e !< %? %7 %9 %F %‘ $K $D $$ $F =R $Y $k !# 4 >O $G $O !" 2h LL J, 3d $N Cf $G :G $b $h $$ 7k 2L $, F@ $i $l $? %$ %s %? !< %j !< %V J, 3d !" 5Z $S Ey 6u 4V J, 3d !" E, 1~ 7? 6u 4V J, 3d $N JB Ns 2= 5; K! $K $D $$ $F =R $Y $k !# 5 >O $G $O !" %$ %s %? !< %j !< %V J, 3d !" Ey 6u 4V J, 3d !" $* $h $S E, 1~ 7? 6u 4V J, 3d $K $D $$ $F $= $l $> $l <B 9T ;~ 4V $r Hf 3S $7 !" $= $N 9M ;! $r 9T $& !# 6 >O $G K\ 8& 5f $N @. 2L $H :# 8e $N 2] Bj $r =R $Y $k !# 2

2 %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! 2.1 %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $N FC D’ L\ $K 8+ $( $k J* BN $N B? $/ $O !" $= $l <+ ?H $, H/ 8w $7 $F $$ $k $N $G $O $J $/ !" 8w 8; $K $h $C $F >H L@ $5 $l $F 8+ $( $k !# 8w 8; $+ $i =P $? 8w $, $$ $m $$ $m $J J* BN $K Ev $? $j !" H? <M $d 6~ @^ $r 7+ $j JV $9 !# J* BN $K Ev $? $k $4 $H $K 8w @~ $O J* BN $N ?’ $, IU $$ $F $/ $k !# 8w @~ $O L\ $K F~ $C $F A| $r 7k $V !# $h $C $F !" 8w 8; $+ $i =P $k 8w @~ $r #1 K\ $: $D DI $$ $+ $1 !" L\ $K F~ $C $F $/ $k 8w @~ $r 8+ $D $1 =P $9 $H !" L\ $K 1G $k A| $, :F 8= $G $- $k !# $7 $+ $7 !" 8w 8; $+ $i =P $? 8w $N Cf $G L\ $K F~ $C $F $/ $k 8w @~ $N ?t $O $4 $/ $o $: $+ $G !" $[ $H $s $I $N 8w @~ $O J* BN $G 5[ <} $5 $l $? $j !" 8+ $( $J $$ J} 8~ $K ?J $_ L\ $K $O F~ $C $F $3 $J $$ !# $3 $l $r !" #1 K\ $: $D DI $$ $+ $1 $? $N $G $O 8z N( $, 0- $$ !# $= $3 $G $3 $l $r 5U $K 9M $( !" L\ $K F~ $C $F $/ $k 8w @~ $r 5U $K $? $I $j !" ;k E@ $+ $i $" $k J} 8~ $K =P $? ;k @~ $, %9 %/ %j !< %s >e $N E@ $r DL $j !" $$ $m $$ $m $J J* BN $K Ev $? $j !" H? <M !& 6~ @^ $r 7+ $j JV $9 !# $= $7 $F !" J* BN $N ?’ $N >p Js $r 2C $( $k $3 $H $K $h $j !" %9 %/ %j !< %s >e $N E@ $N ?’ $r 7h Dj $9 $k !# $3 $N MW NN $G %9 %/ %j !< %s >e $N $9 $Y $F $N E@ $K ?’ $r CV $/ $H L\ $K 1G $k $b $N $r %9 %/ %j !< %s >e $K :F 8= $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $N $h $& $K $7 $F 2h A| $r :n $j =P $9 J} K! $r !V %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! !W !J 8w @~ DI @W K! !K $H 8F $V ( ?^ 1) !# 0J 2< $K %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $N FC D’ $r <( $9 !# � FC D’ { Hf 3S E* 4J C1 $J %" %k %4 %j %: %‘ $G 2h A| $r IA $/ $3 $H $, $G $- $k !# { H? <M !& 6~ @^ !& 1" 1F $J $I $N =h M} $, 2D G= !# { 8w @~ $r #1 K\ #1 K\ DI @W $9 $k $N $G 1i ;; $K ;~ 4V $, $+ $+ $k $, !" 3F 8w @~ $N =h M} $O FH N) $J $N $G JB Ns =h M} $K 8~ $$ $F $$ $k !# ?^ 1: %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! 3

2.2 %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $N :n ?^ $^ $: !" #3 <! 85 7A >u %b %G %k $r E, Ev $J :B I8 7O $N $b $H $G #3 <! 85 6u 4V $K G[ CV !" I= 8= $9 $k I, MW $, $" $k !# <B :] $K I= <( $5 $l $k %9 %/ %j !< %s $N %5 %$ %: $O 640 � 400 $N %5 %$ %: $H $7 !" $" $i $+ $8 $a !" ;k E@ ( v x ; v y ; v z ) !" L\ I8 E@ ( o x ; o y ; o z ) !" L\ I8 E@ $^ $G $N 5w N% !" $* $h $S 79 $- $r 7h Dj $9 $k !# [9] 2.2.1 5e $H ;0 3Q 7A $N I= <( %l %$ %H %l !< %7 %s %0 7W ;; $r 9T $& $H $- !" 8w @~ $K $h $k D> @~ $H J* BN $H $N 8r E@ $r 5a $a $k I, MW $, $" $k !# $= $N $? $a $K $O !" J* BN $O J} Dx <0 $G Dj 5A $5 $l $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $3 $3 $G $O 5e $H ;0 3Q 7A $K $D $$ $F !" 8w @~ $H $N 8r E@ 7W ;; $K $D $$ $F <( $9 !# $^ $: D> @~ $N Dj 5A $H $7 $F !" %9 %/ %j !< %s >e $N E@ $r ( p x ; p y ; p z ) !" ;k E@ $r V = ( v x ; v y ; v z ) !" J} 8~ M> 89 $r E = ( E x ; E y ; E z ) $H $9 $k $H D> @~ $N %Q %i %a !< %? 7A <0 $O !" x = E x t + v x ; E x = p x � v x t � y = E y t + v y ; E y = p y � v y t � (1) z = E z t + v z ; E z = p z � v z t � � = q ( p x � v x ) 2 + ( p y � v y ) 2 ( p z � v z ) 2 $H $J $k !% t $O !" ;k E@ $+ $i D> @~ >e $N E@ $N $^ $G $N 5w N% !" � $O 8w 8; $+ $i $N 5w N% $G $" $k !% $3 $3 $G !" H> 7B $, r $G Cf ?4 :B I8 $, ( x 0 ; y 0 ; z 0 ) $G $" $k $h $& $J 5e LL >e $N E@ ( x; y ; z ) $, K~ B- $9 $Y $- J} Dx <0 $O !" ( x � x 0 ) 2 + ( y � y 0 ) 2 + ( z � z 0 ) 2 = r 2 $G $" $k !# $7 $? $, $C $F !" 8r E@ 7W ;; $O t $K 4X $9 $k 2 <! J} Dx <0 At 2 + B t + C = 0 A = E 2 x + E 2 y + E 2 z = 1 B = 2 E x ( v x � x 0 ) + 2 E y ( v y � y 0 ) + 2 E z ( v z � z 0 ) C = ( v x � x 0 ) 2 + ( v y � y 0 ) 2 + ( v z � z 0 ) 2 � r 2 $r 2r $1 $P $h $$ !# $7 $? $, $C $F !" D = B 2 � 4 AC � 0 $N $H $- $K 8r E@ $r $b $A !" $= $N $H $- t $O !" t = ( � B � p D ) 2 4

$H I= $; $k !# <! $K !" ;0 3Q 7A $H $O #3 D: E@ $r ;} $D B? 3Q 7A $N $3 $H $G !" 0J 2< $N 3 � 3 $N 9T Ns P mn $K $h $C $F Dj 5A $5 $l $k !# P mn = 2 6 6 6 4 a x 0 a x 1 a x 2 a y 0 a y 1 a y 2 a z 0 a z 1 a z 2 3 7 7 7 5 (2) 9T Ns $N 9T MW AG $, x; y ; z $N :B I8 CM $r I= $7 !" Ns MW AG $, 3F D: E@ $K BP 1~ $7 $F $$ $k !# $3 $3 $G 8w @~ $N 86 E@ V $r D: E@ $H $7 , ;0 3Q 7A $r Dl $H $9 $k $h $& $J ;0 3Q ?m $r 9M $( $k $H !" ;k @~ %Y %/ %H %k E $O P mn $N @~ 7A 7k 9g $H $7 $F I= $9 $3 $H $, $G $- $k !# E = P mn A (3) $? $@ $7 !" A t = [ a 0 a 1 a 2 ] $5 $i $K ;k @~ %Y %/ %H %k E $, ;0 3Q 7A $H 8r E@ $r ;} $D $? $a $K $O !" a 0 � 0 ; a 1 � 0 ; a 2 � 0 $+ $D j a 0 j + j a 1 j + j a 2 j 6 = 0 $G $" $k I, MW $, $" $k !# $^ $? !" ;k E@ $+ $i $N 5w N% $O !" t = 1 a 0 + a 1 + a 2 $K $h $C $F 5a $a $i $l $k !# 2.2.2 1" 1F A0 @a $G <( $7 $? 2h A| $K N) BN 46 $r IU $1 $k $? $a !" 8w 8; $N <o N‘ $d 0L CV !" $* $h $S J* BN $N :‘ <A $J $I $G Dj $^ $k J* BN I= LL $N ?’ D4 $N JQ 2= $d 1F $r 5a $a $k !# DL >o !" 8w 8; $H H? BP B& $N J* BN I= LL $K $O 8w $, $" $? $i $J $$ 1" (Shade) $N It J, $, @8 $8 !" J* BN $O <+ J, $N 7A $K 1~ $8 $? 1F (Shado w) $r 8w 8; $H H? BP B& $K $" $k B> $N J* BN $K Ej $2 $+ $1 $k ( ?^ 2) !# $3 $N ?’ D4 $N JQ 2= $d 1F $N B8 :_ $, J* BN $N N) BN 46 $r 46 $8 $5 $; $k MW 0x $N 0l $D $G $" $k !# J* BN $N 1" 1F $O !" J* BN $N @- <A !" $* $h $S 8w 8; $N <o N‘ !" 8D ?t !" 0L CV $J $I $K $h $j Dj $^ $k !# CG $G $h $/ ;H $o $l $F $$ $k 8w $K BP $9 $k J* BN $N @- <A $O !" $= $N I= LL $+ $i L\ $, <u $1 $k 8w $N <o N‘ $H $= $N 6/ $5 $K $h $j FC D’ IU $1 $i $l $F $$ $k !# 8w $N <o N‘ $O 0l HL $K !" � H? <M 8w { 3H ;6 H? <M 8w (di�usely re ectd light) 5

?^ 2: 1" (Shade) $H 1F (Shadow) ?^ 3: 8w $N <o N‘ { 6@ LL H? <M 8w (sp ecularly re ected ligh t) � F) 2a !& 6~ @^ 8w (transmitted/refracted ligh t) $K J, $1 $i $l $k ( ?^ 3) !# $3 $3 $G !" E@ 8w 8; $K $h $k 1" 1F $K $D $$ $F <( $9 !# >2 $N 6a $/ $K E@ 8w 8; $r CV $$ $? >u BV $r A[ Dj $9 $k $H !" E@ 8w 8; $N ?? 2< $, :G $b L@ $k $/ !" <~ JU $[ $I 0E $/ $J $C $F $$ $k !# $^ $? !" E@ 8w 8; $r >2 $+ $i N% $7 $F $$ $/ $H !" A4 BN E* $K 0E $/ $J $C $F $$ $/ !# $7 $? $, $C $F !" I= LL $N 51 EY $r I d !" E@ 8w 8; $N 8w EY $r I q !" LL $N C1 0L K! @~ %Y %/ %H %k $r N !" 3H ;6 H? <M 78 ?t $r k d !" $= $7 $F 8w $N 6/ $5 $O 8w 8; $+ $i $N 5w N% � $N #2 >h $K H? Hf Nc $7 $F 8: >/ $9 $k $3 $H $+ $i !" I d = k d I q ( E � N ) =� 2 $r F@ $k !# $7 $+ $7 !" Aj 8_ H? <M $r 9M N8 $7 $J $$ 4D 6- $K $* $$ $F $O L@ 0E $N JQ 2= $, 7c $7 $$ $? $a !" I d = k d I q ( E � N ) = ( � + c ) $H $9 $k $3 $H $, B? $$ !# $3 $3 $G !" c $O E, Ev $K A* $V Dj ?t $G $" $k !# 6

2.2.3 %O %$ %i %$ %H $3 $l $^ $G $O !" 3H ;6 H? <M 8w $@ $1 $r 9M N8 $7 $F $- $? !# $= $N $? $a !" $J $a $i $+ $J J* BN $N I= LL $d 1o $, %- %i %j $H 8w $k $h $& $J 8w Bt $r $b $D 2h A| $O F@ $i $l $J $$ !# $3 $N $h $& $J 8w Bt $N I= 8= $O !" %W %i %9 %A %C %/ $d 6b B0 $J $I $N <A 46 I= 8= $K =E MW $G $" $k !# $3 $N $h $& $J 8w Bt !" $9 $J $o $A 6@ LL H? <M @. J, $K $h $k %O %$ %i %$ %H (high-ligh t) 8z 2L $r =P $9 $? $a $N 1" 1F IU $1 $K $D $$ $F =R $Y $k !# $3 $N $h $& $J 51 $- $O !" 8w 8; $H J* BN I= LL $N 79 $- $H $N 4X 78 $@ $1 $G $O $J $/ !" $= $N I= LL $r 8+ $k J} 8~ $K 0M B8 $7 $F $$ $k $3 $H $, $o $+ $k !# $9 $J $o $A !" J* BN I= LL $r 8w 8; $H H? BP B& $+ $i D/ $a !" ;k @~ $H I= LL $N 3Q EY $r 9M $( $k $H $h $$ !# @5 H? <M J} 8~ $+ $i D/ $a $? $H $- $, :G $b 51 $- $, 6/ $$ $3 $H $, $o $+ $k !# $9 $J $o $A 6@ LL H? <M $K $h $j 8w 8; $, 8+ $( $F $$ $k $H $$ $& $3 $H $G $" $k !# $^ $: !" %W %i %9 %A %C %/ $N <A 46 $K $D $$ $F <( $9 !# 6@ LL H? <M 8w $K $h $k 51 EY I s $O !" ?^ 4 $K <( $9 $h $& $K � F~ <M 8w $r I p !" � 6@ LL H? <M 78 ?t $r k s !" � 8w @~ $N @5 H? <M J} 8~ $H ;k @~ $N $J $9 3Q $r � !" � 8w @~ $N @5 H? <M J} 8~ $N J} 8~ M> 89 $r L 0 = ( L 0 x ; L 0 y ; L 0 z ) !" � ;k @~ %Y %/ %H %k $r E = ( E x ; E y ; E z ) !" � V = � E $H $9 $k $H !" <! <0 $, F@ $i $l $k !# I s = k s I p cos n � = k s I p ( L 0 � V ) 2 ?^ 4: Phong $N %b %G %k 7

$3 $l $O !" Phong $K $h $j Ds 0F $5 $l $? $b $N $G Phong $N %b %G %k $H 8F $P $l $k !# n $, Bg $- $$ $[ $I %O %$ %i %$ %H $N 9- $, $j $O >. $5 $/ %7 %c !< %W $J $b $N $H $J $k !# >e $N J} 8~ M> 89 L 0 $O !" 8w 8; %Y %/ %H %k $r L !" I= LL $N C1 0L K! @~ %Y %/ %H %k $r N $H $9 $k $H !" L 0 = 2( L � N ) N � L $G 5a $^ $k !# $3 $N %O %$ %i %$ %H $^ $G 9M N8 $7 $? I= <( 51 EY $O !" 3H ;6 H? <M 8w $K $h $k 51 EY $H $N OB I d + I ad + I s $H $J $k !# $^ $? 0l HL $K !" 8w @~ $, J* BN I= LL $K $+ $9 $a $k $h $& $K FM F~ $9 $k $H $- $K $O !" H? <M $, $* $3 $j $d $9 $$ $N $G !" 6@ LL H? <M 78 ?t k s $O F~ <M 3Q � $K 0M B8 $9 $k $, !" DL >o $O Dj ?t $H $* $/ $3 $H $, B? $$ !# <! $K 6b B0 $N <A 46 $K $D $$ $F <( $9 !# 0l HL $K 6b B0 $G $O $= $N %O %$ %i %$ %H $N ?’ $O J* BN $N ?’ $r H? 1G $9 $k $? $a 8w 8; $H $O 0[ $J $k !# $9 $J $o $A !" 6b B0 $N 6@ LL H? <M 78 ?t $O !" F~ <M 3Q $N $_ $J $i $: GH D9 $K $b 0M B8 $9 $k $H 9M $( $i $l $k !# 0l HL $K !" 6b B0 $N F_ $$ 51 $- $H 8@ $o $l $k $N $O !" $= $N %O %$ %i %$ %H $, J* BN $N ?’ $r BS $S $k $? $a $G $" $k !# $3 $N $h $& $J 6b B0 $N <A 46 I= 8= $K $b 8~ $/ $h $& $K :n $i $l $? 1" 1F IU $1 %b %G %k $K !" Co ok-T orrance %b %G %k $, $" $k !# $3 $N %b %G %k $G $O !" J* BN I= LL $O %i %s %@ %‘ $J J} 8~ $r $b $D Hy >. $J 40 A4 H? <M LL $N =8 9g $G %b %G %k 2= $5 $k !# 6@ LL H? <M @. J, $N J, I[ (Phong %b %G %k $G $O cos 2 � ) $N 7A $, !" $h $j <B 83 CM $H 9g $& $h $& $K !" F~ <M 3Q $H ;k @~ %Y %/ %H %k $K 0M B8 $9 $k Bec kmann J, I[ $H 8F $P $l $k J, I[ %b %G %k $H F~ <M 3Q $K 0M B8 $9 $k 4v 2? 8: B‘ 78 ?t $K $h $j %b %G %k 2= $5 $k !# 6@ LL H? <M 78 ?t (Phong $N %b %G %k $G $O k s ) $O !" F~ <M 3Q $H GH D9 $K $h $j Dj $^ $k $H $$ $& F resnel $N 8x <0 $K $h $j %b %G %k 2= $5 $l $F $$ $k !# 2.2.4 6@ LL ?^ 5 $N $h $& $K 5e $N 0l $D $, 6@ LL $G $" $k $H $9 $k !# $$ $^ !" $" $k %T %/ %; %k $r DL 2a $7 $? ;k @~ $, $= $N 5e $K Ev $? $C $? $H $9 $k $H !" $= $N %T %/ %; %k $K $O 6@ $+ $i ;k E@ J} 8~ $K H? <M $7 $F $/ $k 8w $N ?’ $r M? $( $l $P $h $$ !# $= $l $O !" 5U J} 8~ $+ $i 9M $( $l $P !" ;k @~ $, 6@ LL $G @5 H? <M $7 !" $= $N ;k @~ $, Ev $? $k J* BN I= LL $N ?’ $r M? $( $l $P $h $$ $H $$ $& $3 $H $H 4p K\ E* $K F1 $8 $G $" $k !# $= $N $? $a $K $O !" 1. 6@ LL $H ;k @~ $N 8r E@ !J :G =i $N 2D ;k E@ !K $+ $i @5 H? <M J} 8~ $K 8~ $+ $& ;k @~ %Y %/ %H %k $r =P $7 !" 2. :F $S 2D ;k E@ $r 7h Dj $9 $k $? $a $N 8r E@ 7W ;; $r 9T $$ !" 3. ?7 $? $J 2D ;k E@ $N ?’ $r $3 $l $^ $G $N 1" 1F IU $1 %b %G %k $K $h $j 7h Dj $7 !" 4. $= $N ?’ $r 6@ $K 1G $j 9~ $‘ ?’ !" $9 $J $o $A %T %/ %; %k $N ?’ $H $9 $k $3 $H $r 9T $( $P $h $$ !# $b $7 !" 6@ LL $G H? <M $7 $? ;k @~ $, Ev $? $C $? J* BN $b $^ $? 6@ LL $G $" $C $? $J $i !" $= $N 6@ LL $G H? <M $9 $k ;k @~ $r !" $5 $i $K DI @W $9 $l $P $h $$ !# 8

?^ 5: 6@ LL $r $b $C $? 5e $H @5 H? <M @5 H? <M $7 $? ;k @~ $N ;k @~ %Y %/ %H %k R $O !" ;k @~ %Y %/ %H %k $r E !" 6@ LL >e 8r E@ $G $N C1 0L K! @~ %Y %/ %H %k $r N $H $9 $k $H !" R = 2( � E � N ) N + E $G 5a $^ $k !# 2.2.5 ;k E@ $N JQ 99 G$ 0U $N J} 8~ $+ $i J* BN $r D/ $a $k $K $O !" ;k E@ $H %9 %/ %j !< %s $N 0L CV $r E, Ev $K Dj $a $l $P $h $$ !# $3 $3 $G $O !" 0J 2< $N $h $& $K !" ;k E@ $H %9 %/ %j !< %s $N G[ CV $r Dj $a $k $3 $H $K $9 $k !# ;k @~ $O %9 %/ %j !< %s $H $= $N Cf ?4 $G D> 8r $7 $F $* $j !" %9 %/ %j !< %s $N %5 %$ %: $, 7h $^ $C $F $$ $k $b $N $H $9 $l $P !" ;k E@ $N :B I8 ( v x ; v y ; v z ) !" ;k @~ $N L\ I8 E@ $N :B I8 ( o x ; o y ; o z ) !" 2h 3Q � $, M? $( $i $l $l $P !" ;k @~ $+ $i %9 %/ %j !< %s $^ $G $N 5w N% $, Dj $^ $k !# $5 $i $K !" %9 %/ %j !< %s $N 79 $- $r Dj $a $k $? $a $K $O !" 4p =‘ $H 2s E> 3Q EY $, ;X Dj $5 $l $l $P $h $$ !# $3 $3 $G $O !" ?^ 6 $K <( $9 $h $& $K !" %9 %/ %j !< %s Cf ?4 $r DL $k ;k @~ $H %9 %/ %j !< %s $N 8r E@ $G !" ;k @~ $H D> 8r $7 x � z J? LL $K J? 9T $J !" $9 $J $o $A ;k @~ $K D> 8r $9 $k ?e J? $J D> @~ $r 9M $( !" ;k @~ $N J} 8~ $r 8~ $- D> 8r $7 $? $H $- $N 1& <j J} 8~ $N H> D> @~ $r 4p =‘ $K $H $k !# 2s E> J} 8~ $O ;k @~ $N J} 8~ $r 8~ $$ $? 1& %M %8 $N 2s E> J} 8~ $K $H $k !# $? $@ $7 !" $3 $N J} K! $G $O %9 %/ %j !< %s Cf ?4 $r DL $k ;k @~ $, x � z J? LL $K ?b D> $J >l 9g !" $9 $J $o $A !" ?? >e $d ?? 2< $r 8+ $? >l 9g $K $O 4p =‘ $H $J $k D> @~ $, 0l 0U $K Dj $^ $i $J $$ !# $3 $l $^ $G ;H $C $F $- $? xy z :B I8 7O $r %o !< %k %I :B I8 7O !J @$ 3& :B I8 7O !" world co ordinate system !K $H $$ $& !# 0l J} !" %9 %/ %j !< %s $d ;k @~ %Y %/ %H %k $N I= 8= $K $O !" ?^ 7 $K <( $9 $h $& $K %9 %/ %j !< %s $K D% $j IU $1 $? :B I8 7O $r ;H $& $[ $& $, JX Mx $G $" $k !# $3 $N :B I8 7O $r %9 %/ %j !< %s :B I8 7O !J ;k J? LL :B I8 7O !" view plane co ordinate system !K $H 8F $V !# $3 $l $^ $G $H F1 MM $K !" %l %$ %H %l !< %7 %s %0 $N $? $a $N ;k @~ %Y %/ %H %k $O %9 %/ %j !< %s :B I8 7O $G MF 0W $K I= 8= $5 $l $k !# $9 $J $o $A !" ;k E@ $N :B I8 $r (0 ; 0 ; v z ) !" 7W ;; $7 $h $& $H $7 $F $$ $k %T %/ %; %k $N :B I8 9

$r ( p x ; p y ; 0) $H $9 $k $H !" ;k @~ %Y %/ %H %k E = ( E x ; E y ; E z ) $O !" E x = p x =�; E y = p y =�; E z = � v x =� � = q p 2 x + p 2 y + v 2 z $H I= $5 $l $k !# $7 $+ $7 !" J* BN $H $N 8r E@ 7W ;; $r 9T $& $? $a $K $O ;k @~ $H J* BN $r 6& DL $N :B I8 7O $G I= $5 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $3 $3 $G $O !" ;k @~ $r %o !< %k %I :B I8 7O $G FI $_ D> $9 $3 $H $K $9 $k !# $= $N $? $a $K $O !" 0l HL $K %9 %/ %j !< %s :B I8 7O $G :B I8 ( x 0 ; y 0 ; z 0 ) $r $b $D E@ P $N %o !< %k %I :B I8 7O $G $N :B I8 ( x; y ; z ) $, 5a $^ $l $P $h $$ !# $= $N $? $a $K $O !" %9 %/ %j !< %s :B I8 7O $N 3F <4 $, %o !< %k %I :B I8 7O $N BP 1~ $9 $k 3F <4 $K $T $C $? $j =E $J $k $h $& $K 0\ F0 $9 $k JQ 49 T $, Dj $^ $l $P $h $$ !# ?^ 6: %9 %/ %j !< %s $N 79 $- $N Dj 5A ?^ 7: %9 %/ %j !< %s :B I8 7O $H %o !< %k %I :B I8 7O 10

2.3 %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $N 9b B. 2= 5; K! ;k @~ DI @W $O @8 @. $5 $l $? ;k @~ $N ?t $@ $1 8F $S =P $5 $l $k !# ;k @~ $O !" %T %/ %; %k $N ?t !" H? <M 8w $N ?t !" F) 2a 8w $N ?t $N OB $@ $1 @8 @. $5 $l $k !# %T %/ %; %k ?t $O !" %9 %/ %j !< %s $N 2r A| EY $r 2 S � 2 S $H $9 $k $H (2 S ) 2 $G $" $j !" >/ $J $/ $H $b $3 $l $@ $1 $N ;k @~ $O I, $: @8 @. $5 $l $k !# $7 $? $, $C $F !" S = 500 $H $9 $k $H !" >/ $J $/ $H $b 1000 � 1000 =100 K| K\ $N ;k @~ $, @8 @. $5 $l $k !# H? <M $d F) 2a $K $h $k ;k @~ $O !" $= $l $i $N 86 0x $H $J $k 6@ LL J* BN $d F) L@ J* BN $N %9 %/ %j !< %s $X $N Ej 1F A| $K 4^ $^ $l $k %T %/ %; %k $N ?t $@ $1 >/ $J $/ $H $b @8 @. $5 $l $k !# $5 $i $K !" $= $l $i $N ;k @~ $, 6@ LL J* BN $d F) L@ J* BN $K Ev $? $l $P !" $= $l $@ $1 @8 @. $5 $l $k ;k @~ $N ?t $O A} $( $k !# $5 $i $K !" 1F 7W ;; $r 9T $& $H !" 3H ;6 H? <M @. J, $r $b $D J* BN $H 8r E@ $r $b $C $? >l 9g $K $O !" 8w 8; $N ?t $@ $1 $N ;k @~ $r =P $7 $F ;k @~ DI @W $H F1 MM $N 8r E@ 7W ;; $, MW 5a $5 $l $k !# $3 $N 1F 7W ;; $b !" >/ $J $/ $H $b %T %/ %; %k $N ?t $@ $1 9T $o $l $k I, MW $, $" $k !# $^ $? !" $= $l $> $l $N ;k @~ DI @W $G $O !" 8r E@ 7W ;; $, 4p K\ N) BN $N ?t $@ $1 <B 9T $5 $l $k !# J* BN $N 7A >u $, J# ;( $K $J $l $P $J $k $[ $I 4p K\ N) BN $N ?t $O KD Bg $K $J $j !" $= $l $@ $1 8r E@ 7W ;; $, 7+ $j JV $5 $l $k $3 $H $K $J $k !# $3 $N 8r E@ 7W ;; $K $O !" ;k @~ $d 8r E@ $K BP $9 $k :B I8 JQ 49 $, $H $b $J $$ !" 7W ;; ;~ 4V $r $5 $i $K D9 $/ $9 $k 86 0x $H $J $C $F $$ $k !# 0J >e $h $j !" #2 $D $N J} K! $, 9M $( $i $l $k !# 1. 8w @~ $N ?t $r 8: $i $9 J} K! � Z %P %C %U %! 7s MQ K! !’ J* BN $H 8r :9 $7 $= $& $J 1 <! 8w @~ $K BP $9 $k %T %/ %; %k $r Z %P %C %U %! J} <0 $G 5a $a $F $* $$ $F !" $= $N 1 <! 8w @~ $N $_ $r %l %$ %H %l !< %7 %s %0 $9 $k !# � 2h AG A* Br 7? 8w @~ DI @W K! !’ $^ $: !" E, Ev $J %T %/ %; %k 4V 3V $G 1 <! 8w @~ $r @8 @. $7 $F %l %$ %H %l !< %7 %s %0 $7 !" J* BN $H 8r :9 $7 $? 8w @~ $K BP 1~ $9 $k %T %/ %; %k $N <~ $j $N It J, $K $" $k %T %/ %; %k $N $_ :F %l %$ %H %l !< %7 %s %0 $9 $k !# 2. 8r :9 H= Dj $K BP >] $H $J $k J* BN $N ?t $r 8: $i $9 J} K! � J* BN 6u 4V J, 3d K! !’ J* BN 6u 4V $r J, 3d $7 !" %\ %/ %; %k $G J* BN $r 4I M} $9 $k J} K! !# $= $N 6u 4V Fb $K B0 $9 $k J* BN $N $_ $r EP O? $7 !" 8r :9 H= Dj $O 8w @~ $, $I $N 6u 4V $r DL $k $+ $r C5 :w $7 !" 3: Ev $7 $? 6u 4V $K $" $k J* BN $N $_ 9T $& !# J* BN $N J, 3d J} <0 $K $h $j !" %* %/ %H %j !< J, 3d [28] !" 6u 4V Ey J, 3d K! [21] $, $" $k !# � J* BN J, 3d K! !’ J* BN $r J, 3d $7 !" $" $k 30 @\ BN ( %P %& %s %G %# %s %0 %\ %j %e !< %‘ ) $G <h $j 0O $‘ !# $" $k 8w @~ $, $= $N 30 @\ BN $H 8r :9 $9 $k $+ $r D4 $Y !" 8r :9 $9 $k $J $i <B :] $N J* BN $H $N 8r :9 H= Dj $r 9T $& !# 30 @\ BN $H $N 8r :9 $, $" $k 8B $j LZ $r MU $N J} 8~ $K $? $I $j H= Dj $r ?J $a $k !# 11

3 %^ %k %A %H %i %s %9 %T %e !< %? %7 %9 %F %‘ 3.1 %" !< %- %F %/ %A %c %H %i %s %9 %T %e !< %? $O !" %$ %. %j %9 $N INMOS <R $, 3+ H/ $7 $? DL ?. 5! G= $r ;} $C $? %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $G $" $k !# T805 $O 32 %S %C %H CMOS $N %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $G $" $j !" 4KB $N Fb It RAM !" 1MB $N 30 It RAM !" %a %b %j %$ %s %? !< %U %’ %$ %9 !" B> $N %H %i %s %9 %T %e !< %? $H DL ?. $9 $k $? $a $N 4 K\ $N %j %s %/ $r 1 %A %C %W >e $K ;} $C $F $$ $k !# %/ %m %C %/ $O 25MHz $G 25MIPS $N @- G= $r ;} $C $F $$ $k !# %j %s %/ $r DL $7 $? DL ?. B. EY $O I8 =‘ $G 10Mbps $G $" $j !" 5Mbps $d 20Mbps $K $9 $k $3 $H $b $G $- $k !# %j %s %/ $O F~ NO $H =P NO J} 8~ $N ?. 9f @~ 2 K\ $G 1 AH $H $J $C $F $$ $k !# 3F %j %s %/ $G AP J} 8~ DL ?. $r 9T $C $? >l 9g !" :G Bg E> Aw B. EY $O 2.35Mbytes/s $G $" $k !# %^ %k %A %H %i %s %9 %T %e !< %? %7 %9 %F %‘ $N %V %m %C %/ 9= @. ?^ $r ?^ 8 $K <( $9 !# %H %i %s %9 %T %e !< %? $G $O !" 1 Bf $N %W %m %; %C %5 >e $G $9 $Y $F $N JB Ns %W %m %; %9 $r <B 9T $9 $k $3 $H $, $G $- !" JB Ns %W %m %; %9 $r J# ?t $N %H %i %s %9 %T %e !< %? $K J, 3d $9 $k $3 $H $b $G $- $k !# J# ?t $N %H %i %s %9 %T %e !< %? $G JB Ns %W %m %; %9 $r <B 9T $9 $k >l 9g $O !" 3F %H %i %s %9 %T %e !< %? $G F1 ;~ $K =h M} $, 9T $o $l $k $, !" 1 Bf $N %H %i %s %9 %T %e !< %? $G J# ?t $N JB Ns %W %m %; %9 $r <B 9T $9 $k >l 9g $O ;~ J, 3d =h M} $H $J $k !# %H %i %s %9 %T %e !< %? $N %W %m %; %9 $N M% @h =g 0L $K $O !" 9b =g 0L $H Dc =g 0L $, $" $j !" %W %m %0 %i %‘ Cf $G $I $N %W %m %; %9 $, $I $A $i $N M% @h =g 0L $r ;} $D $+ ;X Dj $G $- $k [22] !# 12

?^ 8: %H %i %s %9 %T %e !< %? T805 $N %V %m %C %/ 9= @. ?^ 13

3.2 Aj 8_ 7k 9g LV %^ %k %A %W %m %; %C %5 $G $O !" %W %m %; %C %5 4V $N @\ B3 J} <0 $, Hs >o $K =E MW $H $J $k !# @\ B3 %M %C %H %o !< %/ $r $I $N $h $& $K @_ Dj $9 $k $+ $O !" %H !< %? %k %Q %U %) !< %^ %s %9 $r :8 1& $9 $k !# @\ B3 LV $N <o N‘ $O %j %s %0 !" %H !< %i %9 !" %9 %? !< !" %O %$ %Q !< %- %e !< %V $J $I MM !9 $G $" $k !J ?^ 9 !K !# 8= :_ !" 8& 5f << $K $" $k JB Ns 7W ;; 5! %H %i %s %9 %T %e !< %? $N 2D G= $J @\ B3 LV $O !" 64 Bf $K $h $k %H !< %i %9 @\ B3 $H %O %$ %Q !< %- %e !< %V @\ B3 $G $" $k !# %H !< %i %9 @\ B3 $O ?^ 9 $K <( $9 $h $& $K %j %s %0 @\ B3 $r H/ E8 $5 $; $? $b $N $G $" $k !# Hs >o $K 07 $$ $d $9 $$ @\ B3 $G $" $j !" K\ 8& 5f $G $O $3 $N @\ B3 $r Mx MQ $7 $F $$ $k !# %O %$ %Q !< %- %e !< %V @\ B3 $H $O !" G[ Ns $N <! 85 $r A} $d $7 $F #3 <! 85 $N N) J} BN !" $5 $i $K B? <! 85 $N D6 N) J} BN $K %W %m %; %C %5 $r @\ B3 $7 $F !" %W %m %; %C %5 4V $N J? 6Q 5w N% $r C; =L $5 $; $? $b $N $G $" $k !# %O %$ %Q !< %- %e !< %V @\ B3 $O !" %j %s %0 @\ B3 !" LZ @\ B3 !" 3J ;R @\ B3 $J $I $r 4^ $_ !" HF MQ @- $, 9b $$ !# ?^ 9: Aj 8_ 7k 9g LV 14

3.3 P arallel C Parallel C $O 1Q 9q 3L <R $K $h $j 3+ H/ $5 $l !" DL >o $N C 8@ 8l $K JB Ns 2= $H DL ?. 5! G= $r 2C $( $? $b $N $G $" $k !# JB Ns 2= $d DL ?. $O 4X ?t %3 !< %k $G 9T $o $l $k !# P arallel C $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %‘ $O 4p K\ E* $K %O !< %I %& %’ %" $N @\ B3 $r 0U <1 $7 $F :n $k I, MW $, $" $k !# %W %m %0 %i %‘ $r JB Ns 2= $9 $k C1 0L $O %? %9 %/ $H %9 %l %C %I $G $" $j !" %? %9 %/ $O @E E* $J %W %m %; %9 $G !" $" $i $+ $8 $a $I $N %W %m %; %C %5 $G <B 9T $5 $l $k $+ 7h $a $i $l $F $$ $k !# $3 $l $K BP $7 $F %9 %l %C %I $O F0 E* $J %W %m %; %9 $G !" %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T Cf $K %? %9 %/ $N Cf $G 5/ F0 $5 $l $k !# %? %9 %/ $O 1 $D $N %W %m %0 %i %‘ 7A <0 $r $H $j !" %9 %l %C %I $O 4X ?t $N 7A <0 $r $H $C $F $$ $k !# DL ?. $O %A %c %M %k DL ?. $K $h $k $b $N $H %; %^ %U %) $r ;H $C $? 6& M- JQ ?t $K $h $k DL ?. $H $, $" $k !# %A %c %M %k DL ?. $O %? %9 %/ 4V $N DL ?. $K ;H $o $l !" 6& M- JQ ?t $K $h $k DL ?. $O F1 0l %? %9 %/ Fb $N %9 %l %C %I 4V $N DL ?. $K ;H $o $l $k !# F1 0l %? %9 %/ Fb $N %9 %l %C %I 4V $G $O %A %c %M %k DL ?. $r 9T $& $3 $H $O $G $- $J $$ !# $7 $+ $7 !" 3F %? %9 %/ $, F1 $8 =h M} $r 9T $& >l 9g $O Flo o d-�ll $H 8F $P $l $k 5! G= $r ;H $& $3 $H $, $G $- $k !# $3 $l $O !" =h M} $r J, 3d $7 $F G[ $k master %? %9 %/ !" 3F %W %m %; %C %5 $G =h M} $r $9 $k w ork er %? %9 %/ !" master $H work er %? %9 %/ $N B0 @- $K $D $$ $F 5- =R $7 $? %3 %s %U %# %. %e %l !< %7 %g %s %U %! %$ %k $r MQ 0U $9 $l $P !" $I $N $h $& $J %O !< %I %& %’ %" 9= @. $G $b F0 :n $5 $; $k $3 $H $, $G $- $k !# $^ $? !" master %? %9 %/ $H 3F work er %? %9 %/ $H $N 4V $N %a %C %; !< %8 %k !< %F %# %s %0 $O %7 %9 %F %‘ $, 9T $C $F $/ $l $k !# $3 $N >l 9g $N =h M} $N N. $l $O master %? %9 %/ $, ;E ;v $r %M %C %H %o !< %/ >e $K =P $7 !" <j $N 6u $$ $F $$ $k work er %? %9 %/ $, $= $l $r =h M} $7 $F master %? %9 %/ $K JV $9 $3 $H $r 7+ $j JV $9 !# 15

3.4 %? %9 %/ $H %^ %k %A %9 %l %C %I 3F %W %m %; %C %5 $O !" J# ?t $N %? %9 %/ $r $b $D $3 $H $, $G $- $k !# $5 $i $K !" P arallel C $G $O %^ %k %A %9 %l %C %I $, 2D G= $G $" $j !" 3F %? %9 %/ $O J# ?t $N %9 %l %C %I $r F1 ;~ $K Av $i $; $k $3 $H $, $G $- $k !# J# ?t $N F~ NO %A %c %M %k $r F1 ;~ $K 4F ;k $7 !" $" $k %A %c %M %k $+ $i %a %C %; !< %8 $, FO $- <! Bh !" $= $l $K 1~ $8 $? =h M} $r 3+ ;O $7 $? $$ $H $- !" Hs >o $K M- 8z $J <j CJ $H $J $k !# %W %m %; %C %5 $N #2 K\ $N %j %s %/ $r MQ $$ %^ %k %A %9 %l %C %I $r ;H MQ $7 $? >l 9g $r ?^ 10 $K <( $9 !# 1 %W %m %; %C %5 >e $K Com T ask $H Main T ask $N 2 $D $N %? %9 %/ $, $" $j !" Com T ask $K $O 6 $D $N %9 %l %C %I $, $" $k $3 $H $r <( $7 $F $$ $k !# 3F %9 %l %C %I $O F~ NO (1,4,5) !" $^ $? $O =P NO (2,3,6) $G $" $j !" F~ NO %9 %l %C %I (1) $+ $i Aw $i $l $? >p Js $O Com T ask $G <+ J, $N I, MW $H $9 $k >p Js $G $" $k $+ D4 $Y $k !# <+ J, $N I, MW $H $9 $k >p Js $G $" $l $P !" =P NO %9 %l %C %I (3) $+ $i Main T ask $X Aw $i $l $k !# $= $& $G $J $1 $l $P !" =P NO %9 %l %C %I (6) $+ $i <! $N %W %m %; %C %5 $X $H Aw $i $l $k !# $3 $N J} K! $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $j !" Main T ask $, 7W ;; Cf $G $" $C $F $b Com T ask $, 2T F/ $9 $k $3 $H $G JB Ns 8z 2L $r $" $2 $k $3 $H $, $G $- $k !# ?^ 10: %? %9 %/ $H %9 %l %C %I 16

4 2h LL !& 6u 4V J, 3d $K $h $k 9b B. 2= 4.1 2h LL J, 3d %l %$ %H %l !< %7 %s %0 $G $O !" 2h LL >e $N 3F %T %/ %; %k $r FH N) $K 7W ;; $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $= $l $r Mx MQ $7 $F %9 %/ %j !< %s $r J, 3d $7 !" J# ?t %W %m %; %C %5 $G JB Ns =h M} $r $9 $k $3 $H $G 9b B. 2= $r ?^ $k !# => Mh !" 2h LL J, 3d $G $O !" Ey J, 3d !J =D J, 3d !" 2# J, 3d !" %a %C %7 %e J, 3d !K !" Ii 2Y 6Q 9U J, 3d !J =D J, 3d !" 2# J, 3d !" %a %C %7 %e J, 3d !K !" $= $7 $F %$ %s %? !< %j !< %V J, 3d $r 9T $C $F $- $? !# J* BN 5- =R %G !< %? $+ $i !" J* BN $N 3 <! 85 6u 4V Fb $N 0L CV $d %Q %i %a !< %? $r CN $k $3 $H $O $G $- $k $, !" <B :] $K $= $l $, 2h LL >e $K IA $+ $l $k NN 0h $O !" J* BN $N 2s E> !" 0\ F0 !" ;k E@ $N 0L CV $J $I $K 0M B8 $9 $k $? $a !" CN $k $3 $H $O $G $- $J $$ !# 2h LL J, 3d $G $O Ii 2Y $N M= B, $, :G $b =E MW $H $J $k !# $G $- $k $@ $1 Ii 2Y 6Q 9U $r 9M N8 $7 $? J} K! $H $7 $F !" Ii 2Y 6Q 9U J, 3d !" %$ %s %? !< %j !< %V J, 3d $, 5s $2 $i $l $k !# K\ 8& 5f $G MQ $$ $? 6u 4V J, 3d $, !" $I $l $/ $i $$ $N 8z 2L $, $" $2 $i $l $k $+ $r Hf 3S $9 $k $? $a 2h LL J, 3d $r <h $j >e $2 $k !# 2h LL J, 3d $N Cf $G !" %H %i %s %9 %T %e !< %? 64 Bf ;H MQ ;~ !" Aj BP B. EY 60 !A 64 G\ $H :G $b NI $$ @- G= $r =P $7 $? %$ %s %? !< %j !< %V J, 3d $H $N Hf 3S $r 9T $& !# 4.1.1 %$ %s %? !< %j !< %V J, 3d $" $k %T %/ %; %k $N <~ $j $N %T %/ %; %k $b !" $[ $\ F1 $8 Ii 2Y $G $" $k $H 9M $( $i $l $k !# ?^ 11 $K <( $9 $h $& $K !" %H %i %s %9 %T %e !< %? 64 Bf ;H MQ ;~ $K $O !" 8 � 8 $N %T %/ %; %k $K BP $7 $F !" 64 Bf $N %W %m %; %C %5 $r 3d $j Ev $F $k !# %H %i %s %9 %T %e !< %? 1 $O <P @~ It J, $N 7W ;; $r C4 Ev $9 $k !# ?^ 11: %$ %s %? !< %j !< %V J, 3d 17

4.1.2 %$ %s %? !< %j !< %V J, 3d $K $h $k JB Ns 2= %$ %s %? !< %j !< %V J, 3d $K $h $C $F 3d $j Ev $F $i $l $? %T %/ %; %k $r !" 3F %H %i %s %9 %T %e !< %? $G 7W ;; $5 $; JB Ns 2= $r 9T $& !# @\ B3 LV $O %j %s %0 @\ B3 $r ;H MQ $9 $k !# ?^ 12 !J 1& !K $K <( $9 $h $& $K !" 3F %W %m %; %C %5 $K $O DL ?. It $H 7W ;; It $N #2 $D $N %9 %l %C %I $, $" $j !" DL ?. $H 7W ;; $, BZ $j $J $/ 9T $o $l $F $$ $k !# DL ?. It $O !" NY $N %W %m %; %C %5 $+ $i F~ NO $5 $l $? %G !< %? $r DL 2a $5 $; $k !# 7W ;; It $O !" %l %$ %H %l !< %7 %s %0 $N K\ BN $G $" $j !" M? $( $i $l $? %T %/ %; %k $N 7W ;; $r 9T $& !# %j %s %0 @\ B3 $O ?^ 12 !J :8 !K $K <( $9 $h $& $J 9= @. $K $J $k !# %G !< %? $, %W %m %; %C %5 $+ $i %W %m %; %C %5 $X 0\ F0 $9 $k DL ?. 5w N% $r 1 $H $9 $k $H !" :G $b N% $l $? %W %m %; %C %5 $+ $i %G !< %? $, %k !< %H $K La $k $H $- $N :G Bg DL ?. 5w N% $O !" ;H MQ $9 $k %W %m %; %C %5 ?t $K $J $k !# 3F %W %m %; %C %5 $O !" %m !< %+ %k %a %b %j $H $7 $F 1MB $r $b $C $F $$ $k !# 3F %W %m %; %C %5 $H $b F1 $8 ?t $N %T %/ %; %k $N =h M} $r 9T $& $? $a !" #1 %W %m %; %C %5 Ev $? $j (640 � 400) = 64 = 4000 %T %/ %; %k $r <u $1 $b $D $3 $H $K $J $k !# %T %/ %; %k $O R GB !J 3F 1 %P %$ %H !K $N CM $H %H %i %s %9 %T %e !< %? $, 32bit $G $" $k $3 $H $+ $i !" 3F %W %m %; %C %5 $N %G !< %? NN 0h $O 4000 � 4 = 16KB I, MW $H $J $k !# ?^ 12: %j %s %0 @\ B3 !J :8 !K $H 3F %W %m %; %C %5 Fb $N %9 %l %C %I $N MM ;R !J 1& !K 18

4.2 Ey 6u 4V J, 3d 6u 4V J, 3d (Space Sub division) $H $O !" J* BN $, B8 :_ $9 $k 6u 4V $r 7h $a !" $= $l 0J 30 $N 6u 4V $O 9M $( $J $$ $b $N $H $9 $k !# Ey J, 3d $G $O %\ %/ %; %k (V o xel) $H $h $P $l $k 0l Dj $N Bg $- $5 $K J, 3d $7 $= $N 3F 6u 4V $K B0 $9 $k J* BN $r %j %9 %H $H $7 $F F@ $k ( ?^ 13) !# <! $K !" <B :] $K %l %$ %H %l !< %7 %s %0 $r 9T $& !# 4p K\ E* $J %l %$ %H %l !< %7 %s %0 $G $O !" ;k @~ $4 $H $K A4 J* BN $H 8r :9 $9 $k $+ $r 7W ;; $7 $F $- $? !# Nc $( $P !" J* BN $, 100 8D $" $k $H $- !" $= $N ;k @~ $H L@ $i $+ $K 8r :9 $7 $J $/ $F $b !" 100 8D $N J* BN $9 $Y $F $H 8r :9 H= Dj $r 9T $C $F $- $? !# $7 $+ $7 !" 6u 4V J, 3d $G $O ;k @~ $, $" $k %\ %/ %; %k $K F~ $k $H !" $= $N %\ %/ %; %k $K B0 $9 $k J* BN $K BP $7 $F $N $_ 8r :9 H= Dj $r 9T $& !# %\ %/ %; %k $K J* BN $, B0 $7 $F $$ $l $P !" $= $N J* BN $K BP $7 $F 8r :9 H= Dj $r 9T $$ !" $b $7 8r E@ $, B8 :_ $9 $l $P !" $= $N ;k @~ $K BP $9 $k DI @W $O =* N; $9 $k !# 8r E@ $, B8 :_ $7 $J $$ $+ !" $" $k $$ $O $= $N 6u 4V $K J* BN $, 1 $D $b B0 $7 $F $$ $J $$ $H $- $O !" $= $N ;k @~ $, DL $k <! $N %\ %/ %; %k $K ;k @~ $r 0\ $7 !" :F $S 8r :9 H= Dj $r 9T $& !# H? <M $N $H $- $b !" F1 MM $K %\ %/ %; %k 4V $r 0\ F0 $7 H= Dj $r 9T $& !# ;k @~ $, A4 BN $N 6u 4V $r =P $? >l 9g $O !" $= $N ;k @~ $N DI @W $O =* N; $H $J $k !# ?^ 14 $O ;k E@ $+ $i =P $? 8w @~ $N J* BN $H $N 8r :9 2s ?t $r !" DL >o $N %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $H Ey 6u 4V J, 3d $K $h $k $b $N $H Hf 3S $7 $F $$ $k !# DL >o $N %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $G $O !" $I $N 8w @~ $K BP $7 $F $b A4 J* BN ?t 4 $N 8r :9 H= Dj $, 9T $o $l $k !# 0l J} !" Ey 6u 4V J, 3d $G :G $b :8 $N 8w @~ $r 8+ $k $H 2 $D $N %\ %/ %; %k $r DL 2a $9 $k $, !" $I $A $i $N %\ %/ %; %k $K $b J* BN $O EP O? $5 $l $F $$ $J $$ !# $h $C $F !" 8r :9 H= Dj $b 0 2s $H $J $C $F $$ $k !# ?^ $N 5 K\ $N 8w @~ $N 8r :9 H= Dj $r 9g 7W $9 $k $H !" DL >o $N $H $- $, 20 2s !" Ey 6u 4V J, 3d $N $H $- $G 9 2s $H H> J, 0J 2< $N 2s ?t $H $J $C $F $$ $k !# $5 $i $K J* BN ?t $, A} $( 3F %\ %/ %; %k $K 6Q Ey $K J* BN $r G[ CV $7 $? $H $- !" 1/( %\ %/ %; %k ?t ) $N 8r :9 2s ?t $H $J $k !# $3 $N J} K! $K $h $j 3F 8w @~ $N 8r :9 H= Dj $r 8: >/ $5 $; $k $3 $H $G 9b B. 2= $, ?^ $l $k !# 19

?^ 13: Ey 6u 4V J, 3d ?^ 14: 8r :9 H= Dj $N 2s ?t 20

;k @~ $, 2 <! 85 >e $G 3F %\ %/ %; %k 4V $r 0\ F0 $9 $k MM ;R $r ?^ 15 $K <( $9 !# ?^ $G $O !" 6@ LL J* BN A $H 8r :9 $7 !" $= $N H? <M J} 8~ $K ;k @~ $r Ht $P $7 !" J* BN B $H 8r :9 $9 $k $H 1" 1F IU $1 $N $? $a 8w 8; $X ;k @~ $r Ht $P $7 $F $$ $k !# $= $N ;~ $N ;k @~ $O !" %\ %/ %; %k HV 9f $K $h $j I= $9 $H !" (120) ! (121) ! (221) ! (222) ! (223) ! (123) $H 0\ F0 $7 $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $k !# ?^ 15: 8w @~ $N 0\ F0 4.2.1 2DDD A $H 3DDD A 6u 4V J, 3d $G $O %\ %/ %; %k $G 6u 4V $r 4I M} $7 $F $$ $k $? $a !" 8w @~ $, $I $N %\ %/ %; %k $r DL 2a $9 $k $+ $r CN $k I, MW $, $" $k !# Ey J, 3d $G $O 3DDDA $r MQ $$ $k !# DD A(Digital Di�erential Analyzer: %G %8 %? %k Hy J, 2r @O K! ) $H $O !" CR T $N %G %# %9 %W %l %$ $N 2r A| EY $K $h $k @~ J, $N CG Nv $r KI $0 $? $a $N @~ J, H/ @8 %" %k %4 %j %: %‘ $G $" $k !# 2 <! 85 $N >l 9g $r 2DDD A !" $= $l $r 3 <! 85 $K 3H D% $7 $? $b $N $r 3DDD A $H 8F $V !# ?^ 16 $G $O !" 2DDDA $K $h $j <( $9 !# 3DDDA $O z <4 J} 8~ $K 3H D% $7 $? $b $N $G $" $k !# $^ $: ?^ 16 $K <( $9 3F JQ ?t $r 0J 2< $N $h $& $K 7h $a $k !# Vx,Vy ,Vz $O 1 $D $N %\ %/ %; %k $N 3F JU $N D9 $5 $r I= $7 $F $$ $k !# � ( i; j; k ): 8= :_ $N %\ %/ %; %k $N x; y ; z J} 8~ $N %$ %s %G %C %/ %9 !# � ( dx; dy ; dz ): D> @~ $, x; y ; z J} 8~ $= $l $> $l $K $D $$ $F !" 1 %\ %/ %; %k J, ?J $‘ $H $- $N D> @~ >e $N 5w N% !# 21

� ( tx; ty ; tz ): 8= :_ $N $= $l $> $l x; y ; z J} 8~ $N %$ %s %G %C %/ %9 $, :G Bg $K M- 8z $J CO E@ $^ $G $N D> @~ >e $N 5w N% !# � ( di; d j; dk ): dx; dy ; dz $@ $1 ?J $‘ $H $- $N %$ %s %G %C %/ %9 $N A} J, !" $9 $J $o $A +1 ; 0 ; 1 $N $$ $: $l $+ !# E@ #1 $G 8w @~ $, ( i; j ) = (0 ; 0) $N %\ %/ %; %k $K F~ $C $? $H $9 $k !# $= $N 8w @~ $, <! $K $I $N %\ %/ %; %k $r DL $k $+ $r 7h $a $k $? $a $K !" tx $H ty $N CM $r Hf $Y $k !# ?^ 16 $N $h $& $K !" tx < ty $J $N $G !" ( i + 1 ; j ) = (1 ; 0) $r DL $k $3 $H $, J, $+ $k !# <! $K !" E@ #2 $K $* $$ $F ?7 $? $K tx $H ty $r Hf 3S $7 !" tx N E W < ty N E W $K $J $k $N $G !" ( i; j + 1) = (1 ; 1) $r DL $k $3 $H $K $J $k !# $3 $N $h $& $K !" tx $H ty $N Hf 3S $K $h $j !" %$ %s %G %C %/ %9 CM $N A} 8: $r 7h Dj $G $- !" $I $N %\ %/ %; %k $r DL $k $+ $r CN $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $N Nc $G $O !" (0 ; 0) ! (1 ; 0) ! (1 ; 1) ! (2 ; 1) $r DL $k !# ?^ 16: 2DDDA $r MQ $$ $? 8w @~ $N 0\ F0 22

4.3 E, 1~ 7? 6u 4V J, 3d Ey 6u 4V J, 3d $G $O !" 0l Dj $N Bg $- $5 $N %\ %/ %; %k $r 07 $C $? !# $= $N $? $a !" A4 BN $N 8r :9 H= Dj $O 8: $C $? $b $N $N !" 3F %\ %/ %; %k $N J* BN ?t $r Hf 3S $9 $k $H !" $^ $@ $^ $@ $P $i $D $- $, $" $k !# Nc $( $P !" J* BN ?t 0 $N %\ %/ %; %k $b =P $F $/ $k $3 $H $K $h $j !" J? 6Q $N CM !J A4 J* BN ?t / %\ %/ %; %k ?t !K $r Bg $- $/ >e 2s $k CM $b =P $F $/ $k !# E, 1~ 7? J, 3d $G $O !" $" $i $+ $8 $a J* BN $N J, I[ $r D4 $Y !" J* BN ?t $N B? $$ =j $O $h $j :Y $+ $/ J, 3d $9 $k !# $= $N J} K! $K $h $j !" J* BN ?t $r 6Q Ey $K $9 $k $h $& %\ %/ %; %k %5 %$ %: $r 7h Dj $9 $k ( ?^ 17) !# $= $N 7k 2L !" $I $N %\ %/ %; %k $K ;k @~ $, F~ $C $F $b !" $[ $\ F1 $8 2s ?t $N 8r :9 H= Dj $, 9T $o $l $k $3 $H $K $J $k !# ?^ 17: E, 1~ 7? 6u 4V J, 3d 4.3.1 %\ %/ %; %k 7h Dj E, 1~ 7? J, 3d $N 3F %\ %/ %; %k $O !" Ey J, 3d $N $h $& $K C1 =c $K 7h Dj $G $- $J $$ $? $a !" %5 %V %\ %/ %; %k (SubV o xel) $r MQ $$ $F 7h Dj $9 $k ( ?^ 18) !# %5 %V %\ %/ %; %k $H $O !" J* BN $N B8 :_ $9 $k 6u 4V $r 16 � 16 � 16 $K J, 3d $7 $? 0l Dj $N Bg $- $5 $N 6u 4V $G $" $k !# $^ $: !" $= $l $i $N %5 %V %\ %/ %; %k $K BP $7 $F B0 $9 $k J* BN $r EP O? $9 $k !# <! $K !" $= $N %5 %V %\ %/ %; %k $K EP O? $5 $l $? J* BN ?t $r MQ $$ $F 6u 4V $r J, 3d $7 $F $$ $/ !# ?^ 19 $K <( $9 $h $& $K !" J* BN $N B8 :_ $9 $k 6u 4V $r 2 $D $K J, 3d $9 $k !# 2 $D $K J, 3d $5 $l $? 6u 4V $N $& $A J* BN ?t $N B? $$ 6u 4V $r $5 $i $K J, 3d $9 $k !# $3 $l $r %\ %/ %; %k ?t $, 64 8D $K $J $k $^ $G 7+ $j JV $9 $3 $H $G !" %\ %/ %; %k $r 7h Dj $9 $k !# $= $N $H $- !" J* BN ?t $, 0 $H $J $k 6u 4V $O ?t $K $$ $l $: !" ?7 $? $K 6u 4V $r J, 3d 23

$9 $k $3 $H $K $9 $k !# ?^ 18: %5 %V %\ %/ %; %k $X $N J, 3d ?^ 19: %\ %/ %; %k $N @_ Dj 4.3.2 %\ %/ %; %k 4V 0\ F0 %" %k %4 %j %: %‘ E, 1~ 7? 6u 4V J, 3d $G $O !" ;k @~ $N %\ %/ %; %k 4V $N 0\ F0 $H $7 $F 3DDDA $r MQ $$ $k !# $? $@ $7 !" %\ %/ %; %k C1 0L $G $O 3F %\ %/ %; %k $N Bg $- $5 $, 0[ $J $k $? $a !" %5 %V %\ %/ %; %k C1 0L $G 3DDDA $r E, MQ $9 $k !# 24

$= $N $H $- !" ( i; j; k ) $O $= $l $> $l 0 !A 15 $N CM $H $J $k !# $^ $? !" 3F %5 %V %\ %/ %; %k $K $O BP 1~ $9 $k %\ %/ %; %k HV 9f $, EP O? $5 $l $k !# ?^ 20 $K <( $9 $h $& $K !" ;k @~ $, (0 ; 0) $K F~ $C $? $H $- !" %5 %V %\ %/ %; %k $K BP $7 $F 3DDDA $N 7W ;; $r 9T $& !# <! $N %5 %V %\ %/ %; %k $O (1 ; 0) $H $J $k $, !" %\ %/ %; %k HV 9f $, JQ 2= $7 $J $$ $? $a $5 $i $K 3DDD A 7W ;; $r 9T $& !# $3 $l $r 7+ $j JV $7 !" %\ %/ %; %k HV 9f $, JQ $o $C $? ;~ E@ $G !" $O $8 $a $F <! $N %\ %/ %; %k $r 7h Dj $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# ?^ 20 $K <( $9 $h $& $K !" %5 %V %\ %/ %; %k $N %\ %/ %; %k HV 9f $N JQ 2= $+ $i !" 1,3,5,8,7 $X $H ;k @~ $, DL 2a $7 $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $k !# ?^ 20: 3DDDA $r MQ $$ $? 8w @~ $N 0\ F0 25

4.4 %^ %k %A %H %i %s %9 %T %e !< %? $K $h $k 6u 4V J, 3d Ey J, 3d !" E, 1~ 7? J, 3d $G $O !" 7h Dj $5 $l $? 3F %\ %/ %; %k $r %H !< %i %9 @\ B3 $5 $l $? %W %m %; %C %5 $K 3d $j Ev $F $k ( ?^ 21) !# %\ %/ %; %k $O %i %s %@ %‘ $K %W %m %; %C %5 $K 3d $j Ev $F $i $l $k !# %W %m %; %C %5 4V $G 8w @~ >p Js %Q %1 %C %H $r $d $j <h $j $9 $k $3 $H $G %l %$ %H %l !< %7 %s %0 7W ;; $r 9T $& !# ?^ 21: %H !< %i %9 @\ B3 >e $G $N V o xel HV 9f 4.4.1 %l %$ %Q %1 %C %H $H %j %? !< %s %Q %1 %C %H %l %$ %Q %1 %C %H (Ray Pac k et) $H $O !" $= $N 8w @~ $K 4X $9 $k %G !< %? $r 4^ $s $@ %Q %1 %C %H $G $" $k !# $3 $N %Q %1 %C %H $, %\ %/ %; %k $K F~ $C $? $H $- $K !" ;2 >H $5 $l 7W ;; $, 9T $o $l $k !# $^ $? %j %? !< %s %Q %1 %C %H (Return Pac k et) $O !" %l %$ %Q %1 %C %H $K $h $C $F 7W ;; $5 $l $? 7k 2L %G !< %? $r 4^ $s $@ %Q %1 %C %H $G $" $k !# %l %$ %Q %1 %C %H $O !" 8r :9 H= Dj $r 9T $$ 1F 7W ;; $N $? $a %\ %/ %; %k $r DL 2a $9 $k !# $= $N $H $- !" $" $k J* BN $H 8r :9 $9 $k $+ !" $^ $? $O A4 6u 4V $r =P $F $$ $/ $H $- %k !< %H $K %j %? !< %s %Q %1 %C %H $r JV $9 !# %j %? !< %s %Q %1 %C %H $O !" 6@ LL J* BN $H 8r :9 $7 $? $H $- 8w 8; $N J} 8~ $H @5 H? <M J} 8~ $K 8w @~ $r Ht $P $9 !# $= $N $? $a !" 6@ LL J* BN $K $h $k H? <M $, 7+ $j JV $9 $H !" 8r :9 2s ?t $b A} $( 8w @~ $, $$ $/ $D JV $C $F $/ $k $+ M= A[ $, $D $+ $J $$ !# $= $3 $G !" ?^ 22 $K <( $9 $h $& $K !" $O $8 $a $N 8w @~ $N =E $_ $r 1 $H $9 $k !# 6@ LL $H 8r :9 $7 $? $H $- !" 8w 8; $N J} 8~ $H @5 H? <M J} 8~ $K Ht $V 8w @~ $N $= $l $> $l $N =E $_ $r H> J, 1 = 2 $N CM $K $9 $k !# 8w 8; $N J} 8~ $K Ht $s $@ 8w @~ $O !" $= $N $^ $^ 1F 7W ;; $r $7 $? 8e !" %j %? !< %s %Q %1 %C %H $H $7 $F =E $_ 1 = 2 $r ;} $A %k !< %H $K La $C $F $/ $k !# @5 H? <M J} 8~ $K Ht $s $@ 8w @~ $, !" <! $N 6@ LL J* BN $H 8r :9 $7 $? $H $- !" $5 $i $K =E $_ $r H> J, $N 1 = 4 $H $9 $k !# $= $N 8w 8; $K 8~ $+ $C $? 8w @~ $b %j %? !< %s %Q %1 %C %H $H $7 $F =E $_ 1 = 4 $r %k !< %H $K La $9 !# @5 H? <M J} 8~ $K Ht $s $@ 8w @~ $, !" $= $l 0J >e 8r :9 $7 $J $+ $C $? $H $- !" $= $N $^ $^ $N =E $_ 1 = 4 $r %k !< %H $K La $9 !# $= $l $> $l %k !< %H $K La $C $F $- $? %j %? !< %s %Q %1 %C %H $N =E $_ $r 9g 26

7W $9 $k $H 1 = 2 + 1 = 4 + 1 = 4 = 1 $H $J $k !# %k !< %H $G $O $= $N %T %/ %; %k $K BP $9 $k %j %? !< %s %Q %1 %C %H $N =E $_ $r 9g 7W $7 1 $H $J $k $3 $H $G $9 $Y $F $N %j %? !< %s %Q %1 %C %H $, La $C $F $- $? $3 $H $r CN $k !# I= 1 $K %l %$ %Q %1 %C %H !" I= 2 $K %j %? !< %s %Q %1 %C %H $r <( $9 !# ?^ 22: %l %$ %Q %1 %C %H $N 0\ F0 27

I= 1: %l %$ %Q %1 %C %H $N Dj 5A JQ ?t L> %P %$ %H ?t ( %G !< %? 7? ) Fb MF D estination 4( int ) 9T @h %\ %/ %; %k HV 9f ( i; j; k ) pixel xy 4( int ) 8w @~ $, H/ @8 $7 $? %9 %/ %j !< %s >e $G $N :B I8 ( p x ; p y ) k inds 1( int ) %Q %1 %C %H $N <o N‘ w eig ht 4( f l oat ) %Q %1 %C %H $N =E $_ dx; dy ; dz tx; ty ; tz 4( f l oat ) � 9 <! $N %\ %/ %; %k 8! :w MQ %G !< %? di; d j; dk E x; E y ; E z 4( f l oat ) � 3 8w @~ $N J} 8~ %Y %/ %H %k K ssr; K ssg ; K ssb 4( f l oat ) � 3 7W ;; $5 $l $? 8r E@ $N 51 EY att 4( int ) 8r :9 $7 $? J* BN $N ?’ %G !< %? nx; ny ; nz 4( f l oat ) � 3 8r E@ $N K! @~ %Y %/ %H %k x; y ; z 4( f l oat ) � 3 8r E@ l ev el ; inout 4( int ) � 2 H? <M 2s ?t !" F) 2a 2s ?t I= 2: %j %? !< %s %Q %1 %C %H $N Dj 5A JQ ?t L> %P %$ %H ?t ( %G !< %? 7? ) Fb MF pixel xy 4( int ) 8w @~ $, H/ @8 $7 $? %9 %/ %j !< %s >e $G $N :B I8 ( p x ; p y ) w eig ht 4( f l oat ) %Q %1 %C %H $N =E $_ r ed; g r een; bl ue 4( f l oat ) � 3 7W ;; $5 $l $? 8r E@ $N 51 EY 28

4.4.2 3F %W %m %; %C %5 $N %? %9 %/ $H %9 %l %C %I ?^ 23 $K <( $9 $h $& $K !" 3F %W %m %; %C %5 $O 7W ;; %? %9 %/ (Main T ask) $H DL ?. %? %9 %/ (Com T ask) $+ $i $J $j !" $5 $i $K DL ?. %? %9 %/ $K $O !" 3F %] !< %H $+ $i $N F~ =P NO %9 %l %C %I (in,out) $, 10 8D B8 :_ $9 $k !# 7W ;; %? %9 %/ $G $O %l %$ %H %l !< %7 %s %0 7W ;; $, 9T $o $l $k !# DL ?. %? %9 %/ $G $O !" $$ $: $l $+ $N in %9 %l %C %I $+ $i Mh $? %G !< %? $, <+ J, $N <u ;} $A $G $" $l $P !" 7W ;; %? %9 %/ $X Aw $k !# $= $& $G $J $1 $l $P !" L\ E* %W %m %; %C %5 HV 9f $X :G $b C; $$ 7P O) $K $J $k $? $a $N out %9 %l %C %I $+ $i Aw $j =P $9 !# ?^ 23: %? %9 %/ $H %9 %l %C %I 29

5 <B 83 $H I> 2A 5.1 <B 83 J} K! Ey 6u 4V J, 3d $K $D $$ $F !" 64 %W %m %; %C %5 $r MQ $$ $F <B 9T ;~ 4V $r B, Dj $9 $k !# $= $7 $F !" 2h LL %$ %s %? !< %j !< %V J, 3d $N 64 %W %m %; %C %5 ;H MQ ;~ $H <B 9T ;~ 4V $r Hf 3S $9 $k !# $3 $l $i $N <B 83 $G $O !" J* BN ?t 64 !A 8192 $K $D $$ $F <B 83 $r 9T $& !# 2h LL J, 3d $G $O %j %s %0 @\ B3 !" 6u 4V J, 3d $G $O %H !< %i %9 @\ B3 $r MQ $$ $k !# <B 83 $N %G !< %? $O !" � $9 $Y $F DL >o J* BN !J 6Q Ey G[ CV !" %i %s %@ %‘ G[ CV !K J* BN ?t 64,128,256,512,1024,2048,4096,8192 � $9 $Y $F 6@ LL J* BN !J 6Q Ey G[ CV !" %i %s %@ %‘ G[ CV !K J* BN ?t 64,128,256,512,1024,2048,4096,8192 $r MQ $$ $k !# $3 $3 $G !" DL >o J* BN $H $O J* BN I= LL $, H? <M $7 $J $$ $b $N !" 6@ LL J* BN $H $O 6@ $N $h $& $K H? <M $7 1G $j 9~ $_ $9 $k $b $N $G $" $k !# $^ $? !" 6Q Ey G[ CV $O 3F %\ %/ %; %k $K F1 ?t $N J* BN $r G[ CV $7 $? >u BV $G !" %i %s %@ %‘ $J $b $N $, %i %s %@ %‘ G[ CV $G $" $k !# $J $* !" $3 $N <B 83 $G MQ $$ $? J* BN $O 5e $N $_ $G $" $k !# <! $K !" 6u 4V J, 3d $K $* $$ $F Ey J, 3d $H E, 1~ 7? J, 3d $K $h $k <B 83 $r 9T $& !# $H $b $K %H !< %i %9 @\ B3 $r MQ $$ $k !# <B 83 $G $O 0l HL $K %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $N 8& 5f $G ;H MQ $5 $l $k SPD(Standard Pro cedural Databases) $+ $i I= 3 $K <( $9 6 $D $N J* BN $K $D $$ $F $9 $Y $F DL >o J* BN !" $9 $Y $F 6@ LL J* BN $r MQ $$ $k !# %G !< %? 1 !A 5 $K $D $$ $F $O ;0 3Q 7A !" %G !< %? 6 $G $O 5e $r MQ $$ $F $$ $k !# I= 3: 6u 4V J, 3d $G MQ $$ $? SPD 2h A| %G !< %? J* BN ?t J* BN 7A >u 1 Jac k 312 ;0 3Q 7A 2 Skull 1243 ;0 3Q 7A 3 T eapot 2329 ;0 3Q 7A 4 T etra 4096 ;0 3Q 7A 5 Moun t 8192 ;0 3Q 7A 6 Balls 14762 5e 30

5.2 <B 83 7k 2L $H 9M ;! 5.2.1 Ey 6u 4V J, 3d $H 2h LL %$ %s %? !< %j !< %V J, 3d $H $N Hf 3S ?^ 24 $H ?^ 25 $O !" 2h LL %$ %s %? !< %j !< %V J, 3d (Screen) $H Ey 6u 4V J, 3d (Space) $K $h $k <B 83 7k 2L $G $" $j !" DL >o J* BN $r MQ $$ $? $b $N $H 6@ LL J* BN $r MQ $$ $? $b $N $G $" $k !# 2# <4 $O J* BN ?t $r !" =D <4 $O <B 9T ;~ 4V $r I= $7 $F $$ $k !# 2h LL J, 3d $G $O !" A4 J* BN $r 3F %W %m %; %C %5 $K EP O? $9 $k $? $a :G Bg $G 256 J* BN $^ $G $N 7k 2L $H $J $C $F $$ $k !# $$ $: $l $N 7k 2L $K $* $$ $F $b !" 6u 4V J, 3d $N <B 9T ;~ 4V $O 2h LL J, 3d $H Hf $Y $F !" $f $k $d $+ $K >e >: $7 $F $$ $k !# $^ $? !" 6u 4V J, 3d $G $O %i %s %@ %‘ G[ CV $N J} $, 6Q Ey G[ CV $h $j $b <B 9T ;~ 4V $, D9 $$ !# $3 $l $O !" %i %s %@ %‘ G[ CV $G $O J* BN $, 2 $D 0J >e $N %\ %/ %; %k $K $^ $? $, $j !" 3F %\ %/ %; %k $N J* BN ?t $r A} $d $7 !" 8r :9 H= Dj $N 2s ?t $r A} $d $7 $F $$ $k $? $a $G $" $k !# DL >o J* BN $H 6@ LL J* BN $r Hf 3S $9 $k $H !" 6@ LL J* BN $G $O 8w @~ $, Ev $? $k $H $5 $i $K H? <M J} 8~ $K 8w @~ $r Ht $P $7 !" $= $N 8w @~ $K $D $$ $F $b 8r :9 H= Dj $r 7W ;; $9 $k $? $a !" 7W ;; ;~ 4V $, A} $( $k $3 $H $K $J $k !# ?^ $+ $i !" 6@ LL J* BN $N <B 9T ;~ 4V $O DL >o J* BN $N Ls 2 G\ $H $J $C $F $$ $k !# ?^ 24 $N 6u 4V J, 3d !& 6Q Ey G[ CV $r 8+ $k $H !" 64 !A 256 J* BN $G $O $[ $H $s $I JQ 2= $, 8+ $i $l $J $$ !# $3 $l $O !" 6Q Ey G[ CV $G $O 3F %\ %/ %; %k $N J* BN ?t $O Ey $7 $/ 256 J* BN $N $H $- $G %\ %/ %; %k Ev $? $j 4 J* BN $H $J $j !" 8r :9 H= Dj $K ;~ 4V $O $+ $+ $i $J $$ !# $3 $N $3 $H $+ $i !" 3DDDA $K $h $k <! $N %\ %/ %; %k $r 7h Dj $9 $k =h M} ;~ 4V !" 5Z $S %l %$ %Q %1 %C %H $, 3F %W %m %; %C %5 4V $r 9T $- Mh $9 $k DL ?. $K $h $k %* !< %P %X %C %I $, !" A4 <B 9T ;~ 4V $N Bg It J, $r @j $a $F $$ $k $H 9M $( $i $l $k !# ?^ 24 $+ $i $O !" 128 8D $h $j B? $$ J* BN $r 07 $& $H $- !" 6u 4V J, 3d $N 7k 2L $, NI $/ $J $C $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $k !# ?^ 25 $G $O !" 256 8D $h $j B? $$ J* BN $r 07 $& $H $- !" 6u 4V J, 3d $N 7k 2L $, NI $/ $J $C $F $$ $k !# $^ $? !" 64 J* BN $N %i %s %@ %‘ G[ CV !" 256 J* BN $N 6Q Ey G[ CV !" 5Z $S 8192 J* BN $N %i %s %@ %‘ G[ CV $N 7k 2L $, Bg $- $/ $: $l $F $$ $k !# 64 !" 256 J* BN $G $O !" MQ $$ $? 2h A| $, Bg $- $$ J* BN $r 07 $C $? $? $a !" $[ $H $s $I $N 8w @~ $, <j A0 $N %\ %/ %; %k $G 8r :9 $7 !" $= $l 0J 9_ $K $" $k %\ %/ %; %k $K ?J $s $@ 8w @~ $, >/ $/ <B 9T ;~ 4V $, C; $/ $J $C $? $H 9M $( $i $l $k !# 8192 J* BN $G $O !" %\ %/ %; %k $K EP O? $G $- $k J* BN ?t $, :G Bg 600 8D $G $" $j !" $= $l 0J >e $N J* BN $O EP O? $5 $l $F $$ $J $$ !# $= $N $? $a !" A4 J* BN ?t $, 8: $j <B 9T B. EY $, C; $/ $J $C $? $H 9M $( $i $l $k !# 31

?^ 24: 2h LL J, 3d $H Ey 6u 4V J, 3d $N 7k 2L !J DL >o J* BN !K ?^ 25: 2h LL J, 3d $H Ey 6u 4V J, 3d $N 7k 2L !J 6@ LL J* BN !K 32

5.2.2 Ey 6u 4V J, 3d $H E, 1~ 7? 6u 4V J, 3d $K $h $k <B 9T 7k 2L I= 4 $O !" 6u 4V J, 3d $N $H $- J, 3d $5 $l $? %\ %/ %; %k $K 3d $j Ev $F $i $l $? J* BN ?t !" $= $N J? 6Q J* BN ?t !" 5Z $S :G Bg J* BN ?t $K $D $$ $F <( $7 $F $$ $k !# I= 4 $+ $i !" Ey J, 3d !" E, 1~ 7? J, 3d $N $I $A $i $N >l 9g $r 8+ $F $b !" %\ %/ %; %k $K 3d $j Ev $F $i $l $k J* BN ?t $, K\ Mh $N J* BN ?t $h $j $b A} $( $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $k !# FC $K E, 1~ 7? J, 3d $N J} $, A} $( $F $$ $k !# E, 1~ 7? J, 3d $G $O !" $h $j :Y $+ $/ %\ %/ %; %k $r 7h Dj $9 $k $? $a !" J* BN $, %\ %/ %; %k 4V $r $^ $? $, $k N( $, 9b $/ $J $C $F $$ $k $? $a $G $" $k !# J? 6Q J* BN ?t $O !" J, 3d 8e $N J* BN ?t $r 64 $G 3d $C $? CM $G $" $k !# E, 1~ 7? J, 3d $K $h $j !" :G Bg J* BN ?t $H $N :9 $, >. $5 $/ $J $j !" $= $l $@ $1 6Q Ey 2= $5 $l $F $$ $k $3 $H $K $J $k !# ?^ 26 !A ?^ 31 $K $O !" J* BN EP O? 8e $N 3F %W %m %; %C %5 $N J* BN ?t $r <( $9 !# 3F 2h A| $H $b Ey J, 3d $G $O J* BN ?t $, Bg $- $+ $C $? $b $N $, !" E, 1~ 7? J, 3d $K $h $j 6Q Ey 2= $5 $l $F $$ $k $3 $H $, J, $+ $k !# FC $K Skull( ?^ 27) $H T eapot( ?^ 28) $O !" :G $b 6Q Ey 2= $5 $l $F $$ $k !# Ey J, 3d $G 6I =j E* $K J* BN ?t $N B? $$ %\ %/ %; %k $, B8 :_ $9 $k $H $- !" E, 1~ 7? J, 3d $G $h $j 6Q Ey 2= $5 $l $k $3 $H $, J, $+ $k !# I= 4: 6u 4V J, 3d 8e $N J* BN ?t J, 3d 8e $N J* BN ?t J? 6Q J* BN ?t :G Bg J* BN ?t %G !< %? J* BN ?t Ey J, 3d E, 1~ 7? J, 3d Ey J, 3d E, 1~ 7? J, 3d Ey J, 3d E, 1~ 7? J, 3d 1 Jack 312 876 1188 13.7 18.6 55 31 2 Skull 1243 1869 2145 28.3 33.5 135 52 3 T eapot 2329 3267 3627 51.0 56.7 312 92 4 T etra 4096 5356 6048 83.7 94.5 260 160 5 Mount 8192 10365 10745 162.0 167.9 549 280 6 Balls 14762 15148 15765 236.7 246.3 600 447 33

?^ 26: Jack $N 3F %\ %/ %; %k $N J* BN ?t ?^ 27: Skull $N 3F %\ %/ %; %k $N J* BN ?t 34

?^ 28: T eap ot $N 3F %\ %/ %; %k $N J* BN ?t ?^ 29: T etra $N 3F %\ %/ %; %k $N J* BN ?t 35

?^ 30: Mount $N 3F %\ %/ %; %k $N J* BN ?t ?^ 31: Balls $N 3F %\ %/ %; %k $N J* BN ?t 36

I= 5 $K !" Ey 6u 4V J, 3d $H E, 1~ 7? 6u 4V J, 3d $K $h $k 7k 2L $r <( $9 !# $= $l $i $r %0 %i %U $K $7 $? $b $N $r ?^ 32 $H ?^ 33 $K <( $9 !# %G !< %? 1 !A 6 $K $D $$ $F !" DL >o J* BN $H 6@ LL J* BN $N <B 9T ;~ 4V $r !" Ey J, 3d $H E, 1~ 7? J, 3d $r Hf 3S $7 $F <( $9 !# $^ $? !" () Fb $O Ey J, 3d $K BP $9 $k Hf $r <( $7 $F $$ $k !# 3F %G !< %? $N 2h A| $H $= $N %\ %/ %; %k $N G[ CV $r !" IU O? $N ?^ 34 !A ?^ 45 $K <( $9 !# Ey J, 3d $H E, 1~ 7? J, 3d $N <B 9T ;~ 4V $O !" DL >o J* BN $N >l 9g $O E, 1~ 7? J, 3d $, Ey J, 3d $N 0.29 G\ $+ $i 1.05 G\ !" 6@ LL J* BN $N >l 9g $G E, 1~ 7? J, 3d $, Ey J, 3d $N 0.31 G\ $+ $i 1.03 G\ $G $" $k !# %G !< %? 2 !A 6 $G $O !" 1.5 G\ $+ $i 3 G\ Dx EY $N B. EY 8~ >e $, ?^ $i $l $F $$ $k !# %G !< %? 1 $G $O !" E, 1~ 7? J, 3d $N J} $, 0- $$ 7k 2L $H $J $C $? !# %G !< %? 1 $G $O J* BN ?t $O >/ $J $$ $, !" J, 3d 8e $N J* BN ?t $, Bg $- $/ A} $( $F $$ $k $? $a $G $" $k !# ?^ 32 $H ?^ 33 $r Hf 3S $9 $k $H !" DL >o J* BN $K Hf $Y 6@ LL J* BN $G $O <B 9T ;~ 4V $, $[ $\ 2 G\ $N CM $H $J $C $F $$ $k !# $3 $l $O !" 6@ LL $K $h $j 8w @~ $, Ls 2 G\ $N ?t $K $J $C $F $$ $k $? $a $H 9M $( $i $l $k !# I= 5: Ey 6u 4V J, 3d $H E, 1~ 7? 6u 4V J, 3d $N <B 9T 7k 2L ( C1 0L : IC ) DL >o J* BN 6@ LL J* BN %G !< %? ( J* BN ?t ) Ey J, 3d E, 1~ 7? J, 3d Ey J, 3d E, 1~ 7? J, 3d 153 162 194 200 1 Jack (312) (1.00) (1.05) (1.00) (1.03) 380 233 590 297 2 Skull (1243) (1.00) (0.61) (1.00) (0.50) 2670 778 3571 1098 3 T eapot (2329) (1.00) (0.29) (1.00) (0.31) 774 439 1035 561 4 T etra (4096) (1.00) (0.57) (1.00) (0.54) 2916 1557 4378 2426 5 Mount (8192) (1.00) (0.53) (1.00) (0.55) 2715 1950 5710 3605 6 Balls (14762) (1.00) (0.72) (1.00) (0.63) () Fb $O Ey J, 3d $K BP $9 $k Hf 37

?^ 32: DL >o J* BN $r MQ $$ $? 6u 4V J, 3d $N 7k 2L ?^ 33: 6@ LL J* BN $r MQ $$ $? 6u 4V J, 3d $N 7k 2L 38

6 $* $o $j $K K\ O@ J8 $G $O !" 6u 4V J, 3d $K $h $k %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $N JB Ns 2= $K $D $$ $F =R $Y $? !# %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $, $= $N L> $N DL $j 8w @~ $r C5 :w $7 !" $9 $Y $F $N J* BN $H $N 8r :9 H= Dj $r 9T $& $3 $H $+ $i !" 6u 4V J, 3d $r 9T $$ JB Ns 2= $r 9T $C $? !# => Mh $N 8& 5f $G Ls 60 !A 64 G\ $N JB Ns 8z 2L $r =P $7 $? 2h LL %$ %s %? !< %j !< %V J, 3d $H !" K\ 8& 5f $G $H $j $" $2 $? Ey 6u 4V J, 3d $K BP $7 $F <B 9T ;~ 4V $r Hf 3S $9 $k $3 $H $G !" 6u 4V J, 3d $N M- 8z @- $, 3N G’ $G $- $? !# $5 $i $K !" Ey 6u 4V J, 3d $H !" J* BN ?t $r 6Q Ey $K $9 $k $h $& $J %\ %/ %; %k 7h Dj $r $7 $? E, 1~ 7? 6u 4V J, 3d $N <B 9T ;~ 4V $N Hf 3S $r 9T $& $3 $H $K $h $j !" 8e <T $N M- 8z @- $r <( $7 $? !# 2h LL %$ %s %? !< %j !< %V J, 3d $H Ey 6u 4V J, 3d $N Hf 3S $G $O !" 64 %W %m %; %C %5 ;H MQ ;~ !" DL >o J* BN !" 6@ LL J* BN $= $l $> $l $K BP $7 $F 64,128,256,512,1024,2048,4096,8192 J* BN $r 6Q Ey $K G[ CV $7 $? $b $N $H %i %s %@ %‘ $K G[ CV $7 $? $b $N $r MQ $$ $? !# $J $* !" 2h LL %$ %s %? !< %j !< %V J, 3d $G $O A4 J* BN $r 3F %W %m %; %C %5 $K EP O? $9 $k $? $a !" :G Bg $G $b 256 J* BN $^ $G $N 7k 2L $H $J $C $F $$ $k !# $I $A $i $r 07 $C $? >l 9g $K BP $7 $F $b !" Ls 256 J* BN 0J >e $N $H $- Ey 6u 4V J, 3d $N M- 8z @- $, F@ $i $l $? !# $5 $i $K Ey 6u 4V J, 3d $H E, 1~ 7? 6u 4V J, 3d $N Hf 3S $G $O !" SPD(Standard Pro cedural Databases) $N Cf $+ $i 6 $D $N %G !< %? $r MQ $$ <B 83 $7 $? !# $= $N Cf $G $b !" 2329 J* BN $r 07 $C $? T eapot %G !< %? $K $D $$ $F !" Ey J, 3d $H Hf $Y $? $H $- <B 9T ;~ 4V $r 0.29 G\ $K $^ $G C; =L $G $- $? !# $= $N $H $- !" %W %m %; %C %5 $K 3d $j Ev $F $i $l $? 3F %\ %/ %; %k $K $O !" J? 6Q $7 $F Ls 60 J* BN $, EP O? $5 $l $F $$ $k $, !" :G Bg $G EP O? $5 $l $F $b 92 J* BN $H :G $b 6Q Ey 2= $, ?^ $l $F $$ $k !# :G $b J* BN ?t $N >/ $J $$ 312 J* BN $r 07 $C $? Jack %G !< %? $K $D $$ $F $O !" E, 1~ 7? J, 3d 8e $N A4 J* BN ?t $, Bg $- $/ A} $( !" Ey 6u 4V J, 3d $H Hf $Y $k $H E, 1~ 7? J, 3d $N 7k 2L $, 0- $/ $J $C $? !# 0J >e $N $3 $H $+ $i !" J* BN ?t $, Ls 300 0J 2< $N $H $- $K $O 2h LL %$ %s %? !< %j !< %V J, 3d $N J} $, NI $$ $b $N $N !" J# ;( $G IJ <A $N NI $$ 2h A| @8 @. $r 9M $( $= $l 0J >e $N J* BN ?t $r MQ $$ $? $H $- !" E, 1~ 7? 6u 4V J, 3d $N M- 8z @- $, F@ $i $l $k !# :# 8e $N 2] Bj $H $7 $F !" K\ %7 %9 %F %‘ $G <B Au $G $- $k 4p K\ N) BN $O 5e $* $h $S ;0 3Q 7A $@ $1 $G $" $k $? $a !" $h $j J# ;( $J 2h A| $r 9M $( $k $H 4p K\ N) BN 7A >u $N DI 2C $, 5s $2 $i $l $k !# $7 $+ $7 !" J# ;( $J 4p K\ N) BN $G $" $k $[ $I !" $= $N %\ %/ %; %k $X $N EP O? 7W ;; $O J# ;( $K $J $k !# $^ $? !" K\ 8& 5f $G $O %W %m %; %C %5 64 Bf $N $_ $N 7k 2L $G $" $k $? $a !" JB Ns 8z 2L $r CN $k 0U L# $G %W %m %; %C %5 ?t $r JQ 2= $5 $; $? >l 9g $N <B 83 $, I, MW $G $" $k !# $= $7 $F !" 3F %W %m %; %C %5 $K $* $1 $k 8r :9 H= Dj $N 2s ?t $r $h $j 6Q Ey 2= $9 $k $? $a $N JL $N %\ %/ %; %k 7h Dj J} K! $K $D $$ $F $b 9M $( $F $$ $+ $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# 39

<U <- K\ 8& 5f $K 5! 2q $r M? $( $F $/ $@ $5 $j !" 8f ;X F3 $r D: $- $^ $7 $? ;3 :j >! 90 65 <x $K ?4 $h $j ?< $/ 46 <U $$ $? $7 $^ $9 !# $^ $? !" K\ 8& 5f $K :] $7 !" ?t !9 $N =u 8@ $r D: $- $^ $7 $? >e Eh L@ ;a $K 46 <U $$ $? $7 $^ $9 !# $5 $i $K !" K\ 8& 5f $K =u 8@ $r $7 $F D: $$ $? ;3 :j 8& 5f << $N 3’ MM $K 46 <U $N 0U $r I= $7 $^ $9 !# 40

;2 9M J8 8% [1] 2# 0f LP <y , 0B ED 9’ H~ , \ %3 %s %T %e !< %? %0 %i %U %# %C %/ %9 [I]", EE ;R >p Js DL ?. 3X 2q ;o , V ol.76 No.3, pp.277{283(1993.3). [2] 2# 0f LP <y , 0B ED 9’ H~ , \ %3 %s %T %e !< %? %0 %i %U %# %C %/ %9 [I I]", EE ;R >p Js DL ?. 3X 2q ;o , V ol.76 No.5, pp.529{537(1993.5). [3] 2# 0f LP <y , 0B ED 9’ H~ , \ %3 %s %T %e !< %? %0 %i %U %# %C %/ %9 [I I I !& 40 ]", EE ;R >p Js DL ?. 3X 2q ;o , V ol.76 No.6, pp.626{633(1993.6). [4] 66 K\ 1Q H~ , \C 8@ 8l $K $h $k 3D-CG F~ Lg ", 9) 3X <R ,pp.111{132(1994). [5] >. KY 8& 0l , =U F| 5W H~ ;R , \CAD !& CG 4p K\ MQ 8l =8 ", 9) 6H D4 :: 2q ,p.160(1994). [6] Adelene Ng and Mel Slater, \A Multipro cessor Implementation of Radiosity", Com- puter Graphics forum,V olume 12,n um ber 5,pp.329{342(1993). [7] Daniel R. Baum and James M.Winget, \Real Time Radiosity Through P arallel Pro cess- ing and Hardw are Acceleration", Silicon Graphics Computer Systems,2011 N.Shoreline Blvd.Mountain View,CA94039-7311. [8] >e Eh L@ !$ ;3 :j >! 90 !$ EO It F) !$ F@ 4] 1Q >! , \ 9b JB Ns 7W ;; 5! AP1000+ >e $G $N JB Ns %i %8 %* %7 %F %# K! " !$ >p Js =h M} 3X 2q Bh #5 #3 2s A4 9q Bg 2q ,7P-10(1996.9). [9] @i MU B’ LP , B< 2, 0l ?. , \C $K $h $k CG %l %$ %H %l !< %7 %s %0 ", %5 %$ %( %s %9 <R ,pp.9{41(1991). [10] ?e >e 9’ 0l , \ %W %m %0 %i %_ %s %0 F~ Lg %7 %j !< %: !! %3 %s %T %e !< %? %0 %i %U %# %C %/ %9 ", D+ AR =q E9 ,pp.155{156(1989). [11] 2O 9g Mx 9, , Bg @> =< 5W , LZ =g 0l , Bg @> 7< =$ , \ 2h A| @8 @. %7 %9 %F %‘ MAGG $N $? $a $N 2h LL J, 3d 7? JB Ns ;k @~ C5 :w K! $H $= $N I> 2A ", EE ;R >p Js DL ?. 3X 2q O@ J8 ;o D-I I, V ol.J76-D-II, No.8, pp.1763-1771(1993.8). [12] Bg @> =< 5W , C] 0B =S 9, , 2O 9g Mx 9, , LZ =g 0l , Bg @> 7< =$ , \ 2h A| @8 @. Au CV MAGG $N $? $a $N 2h LL J, 3d $K $h $k JB Ns ;k @~ C5 :w K! ", >p Js =h M} 3X 2q Bh 43 2s A4 9q Bg 2q , 5U-1(1991). [13] C] 0B =S 9, , Bg @> =< 5W , 2O 9g Mx 9, , LZ =g 0l , Bg @> 7< =$ , \ 2h A| @8 @. Au CV MAGG $N $? $a $N 6u 4V J, 3d $K $h $k JB Ns ;k @~ C5 :w K! ", >p Js =h M} 3X 2q Bh 43 2s A4 9q Bg 2q , 5U-2(1991). [14] 86 ED Gn G7 , \ %^ %k %A %H %i %s %9 %T %e !< %? %7 %9 %F %‘ $K $h $k %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $N 9b B. 2= ", N) L? 4[ Bg 3X M} 9) 3X It >p Js 9) 3X 2J B4 6H O@ J8 (1993). 41

[15] 86 ED Gn G7 , \ %^ %k %A %W %m %; %C %5 %7 %9 %F %‘ >e $G $N 2h LL !? 6u 4V J, 3d $K $h $k %l %$ %H %l !< %7 %s %0 $N 9b B. 2= ", N) L? 4[ Bg 3X M} 9) 3X It >p Js %7 %9 %F %‘ 3X @l 96 =$ ;N O@ J8 (1995). [16] 86 ED Gn G7 , ;3 :j >! 90 , \ 2h LL J, 3d $H 6u 4V J, 3d $K $h $k %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $N 9b B. 2= ", >p Js =h M} 3X 2q Bh 50 2s A4 9q Bg 2q , 1C-6(1995.3). [17] 5H C+ ?r ;K , \ 2h LL J, 3d $K $h $k %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $N JB Ns 2= ", N) L? 4[ Bg 3X M} 9) 3X It >p Js 9) 3X 2J B4 6H O@ J8 (1995). [18] 5H C+ ?r ;K , 86 ED Gn G7 , ;3 :j >! 90 , \ 2h LL J, 3d $K $h $k %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $N JB Ns 2= ", Bh 39 2s %7 %9 %F %‘ @) 8f >p Js 3X 2q , 3004,pp.169{170(1995.5). [19] 5H C+ ?r ;K , ;3 :j >! 90 , \ 6u 4V J, 3d 7? JB Ns %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $N <B 8= $H I> 2A ", >p Js =h M} 3X 2q Bh 52 2s A4 9q Bg 2q , 4L-6,6-131(1996.3). [20] 5H C+ ?r ;K , ;3 :j >! 90 , \ E, 1~ 7? 6u 4V J, 3d $K $h $k JB Ns %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! ", >p Js =h M} 3X 2q Bh 54 2s A4 9q Bg 2q ,4Q-6(1997.3). [21] Andrew S.Glassner, \Space Sub division for F ast Ray T racing", IEEE Computer Graphics and Applications, v ol.4,no.10,pp.16{22(1987.10). [22] ;3 K\ @5 <y , Cf 0f BY L@ , B< >e 0B HO , \ %H %i %s %9 %T %e !< %? F~ Lg ", F| 4) 9) 6H ?7 J9 <R ,pp.159{ 215(1990). [23] John G.Cleary , Brain M.Wyvill, Graham M.Birtwistle and Reddy V atti, \Multipro- cessor Ray T racing", IEEE Computer Graphics and Applications, vol.5, no.1, pp.3{ 12(1986.3). [24] Rob ert Endl and Manfred Sommer, \Classi�cation of Ra y-Generators in Uniform Sub- divisions and Octrees for Ray T racing", Computer Graphics forum,v ol. 13,no. 1,pp.3{ 19(1994). [25] B.S.S.Pradhan and A. Mukhopadh y a y , \Adaptive Cell Division for Ra y T racing", Computer & Graphics, v ol.15, no. 4, pp.549{552(1991). [26] Hiroaki Kobay ashi, Hideyuki Kub ota and Susum u Horiguc hi, \Load Balancing Based on Load Coherence b et w een Con tin uous Images for an Ob ject-Space P arallel Ray- T racing", IEICE TRANS.INF.&SYST, v ol.E76-D, no. 12 , pp.1490-1498(1993). [27] M.D.J.McNeill, B.C.Shah, M.-P .Heb ert, P .F.Lister and R.L.Girmsdale, \P erformance of Space Sub division T ec hniques in Ra y T racing", Computer Graphics forum,vol.11, no.4, pp.213{220(1992.10). 42

[28] Granigantini and H.H. A tkinson, \Ray T racing an Octree:Numerical Ev aluation of the First Intersection", Computer Graphics forum, vol.12, no.4, pp.199{210(1993). [29] Didier Badouel and Thierry Priol, \An E�cient P arallel Ray T racing Scheme for Highly Parallel Architectures", Computer & Graphics, vol.15, no.4, pp.549{552(1991). [30] 9b 7, >; CK , \CG %l %$ %H %l J* 8l ", %" %9 %- !< =P HG 6I ,pp.64-67(1990.8). 43

A IU O? ?^ 34: %G !< %? 1(Jac k) $K $h $k 2h A| ?^ 35: %G !< %? 1 $N %\ %/ %; %k G[ CV 44

?^ 36: %G !< %? 2(Skull) $K $h $k 2h A| ?^ 37: %G !< %? 2 $N %\ %/ %; %k G[ CV 45

EPS File teap ote.ps.epsf not found ?^ 38: %G !< %? 3(T eapot) $K $h $k 2h A| ?^ 39: %G !< %? 3 $N %\ %/ %; %k G[ CV 46

?^ 40: %G !< %? 4(T etra) $K $h $k 2h A| ?^ 41: %G !< %? 4 $N %\ %/ %; %k G[ CV 47

?^ 42: %G !< %? 5(Mount) $K $h $k 2h A| ?^ 43: %G !< %? 5 $N %\ %/ %; %k G[ CV 48

?^ 44: %G !< %? 6(Balls) $K $h $k 2h A| ?^ 45: %G !< %? 6 $N %\ %/ %; %k G[ CV 49