AP1000+ >e $G $N %i %8 %* %7 %F %# K! $N JB Ns 2= | @E E* Ii 2Y J, ;6 $N I> 2A $H DL ?. $N 2~ NI $K $h $k @- G= 2~ A1 | >e Eh L@ ;3 :j >! 90 f uejima, y amazaki g @hp c.cs.ritsumei.ac.jp N) L? 4[ Bg 3X M} 9) 3X It 35 MW H> 5e $r :Y J, 2= $7 $F 2 <! 85 %$ %s %? %j !< %V J} <0 $G 3F %W %m %; %C %5 $K 3d $j Ev $F $k JB Ns %i %8 %* %7 %F %# K! $N Ii 2Y 6Q 9U EY $r I> 2A $9 $k !% $^ $? !$ 3F %W %m %; %C %5 $G J, ;6 $7 $F IA 2h $5 $l $? It J, H> 5e %G !< %? $r DL ?. $7 $F !$ A4 %W %m %; %C %5 $, 40 A4 $J IA 2h %G !< %? $r F@ $? 8e !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $r F1 ;~ $K 7W ;; $9 $k J} K! $r Ds 0F $9 $k !% %W %m %; %C %5 64 Bf $r Hw $( $? J, ;6 %a %b %j 7? JB Ns 7W ;; 5! AP1000+ >e $G $N <B 83 $G $O !$ Ii 2Y 6Q 9U EY $O 0 : 93 � 0 : 96 $G $" $k !% ?7 $7 $$ J} K! $r MQ $$ $k $H DL ?. NL $O %( %l %a %s %H ?t $H L5 4X 78 $H $J $j !$ %W %m %; %C %5 64 Bf $G $N B. EY 8~ >e $O !$ %Y %s %A %^ !< %/ %7 !< %s $G => Mh $N It J, %U %) !< %‘ %U %! %/ %? %G !< %? $N DL ?. $N Ls 2 G\ $N 20 : 4 � 21 : 8 !$ 8= <B E* $J %7 !< %s $G 35 : 0 � 40 : 2 $G $" $k !% P arallelization of the Radiosit y Metho d on the AP1000+: Ev aluation of a Static Load Balancing Algorithm and Performance Impro v emen t Using an Enhanced Comm unication Pro cedure Akira Uejima Katsuhiro Y amazaki F acult y of Science and Engineering, Ritsumeik an Univ ersit y Abstract Load balance e�ciency of our parallel radiosity algorithm that sub divides hemispheres into multiple cells and allo cates them to eac h pro cessor is ev aluated, and an enhanced communication pro cedure, in which partial hemisphere data on each pro cessor are communicated and complete hemisphere data are prepared on all pro cessors, is prop osed. On the distributed memory parallel computer AP1000+ with 64 pro cessors, the load balance e�ciency is 0 : 93 � 0 : 96. Since the sizes of comm unication data are indep endent of the num ber of elemen ts in this new pro cedure, the sp eedup is 20 : 4 � 21 : 8(almost twice than our previous metho d) for b enchmark scenes, and 35 : 0 � 40 : 2 for classro om scenes. 1 $O $8 $a $K %i %8 %* %7 %F %# K! [1] $G $O 8w $N Aj 8_ H? <M $r 9M N8 $7 $? Hs >o $K %j %" %k $J 2h A| $r @8 @. $G $- $k $, !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? !J $" $k It J, $+ $i B> $N It J, $X 8w $, E~ C# $9 $k 3d 9g !K $r 5a $a $k $? $a $K G| Bg $J 7W ;; NL $, I, MW $H $J $k !% $3 $N 7W ;; NL $O %7 !< %s $r 9= @. $9 $k %W %j %_ %F %# %V !J 4p K\ 7A >u !K $N ?t $, B? $/ $J $k $K $D $l $F A} 2C $7 !$ C‘ <! =h M} $G $O Hs 8= <B E* $J 7W ;; ;~ 4V $r MW $9 $k $? $a !$ JB Ns =h M} $K $h $k 9b B. 2= $N 8& 5f $, ?J $a $i $l $F $$ $k [2] !% 2f !9 $O %^ %k %A %H %i %s %9 %T %e !< %? %7 %9 %F %‘ >e $G $N %i %8 %* %7 %F %# K! $N JB Ns 2= $G !$ %X %_ %- %e !< %V $r :Y J, 2= $7 !$ $= $l $r F0 E* Ii 2Y J, ;6 $H @E E* Ii 2Y J, ;6 $K $h $j 3F %W %m %; %C %5 $K 3d $j Ev $F $k J} K! $r MQ $$ $? [3{5] !% @E E* Ii 2Y J, ;6 $O %X %_ %- %e !< %V $N 2r A| EY $, %W %m %; %C %5 ?t $N G\ ?t $G $J $$ >l 9g $K !$ F0 E* Ii 2Y J, ;6 $H Hf $Y $F JB Ns 2= 8z N( $, :G Bg $G 12% 0- $/ $J $C $? $, !$ B> $N >l 9g $G $O N> <T $K $h $k @- G= $N :9 $O $[ $H $s $I $J $+ $C $? !% $= $3 $G !$ J, ;6 %a %b %j 7? JB Ns 7W ;; 5! AP1000+ %7 %9 %F %‘ >e $G $N JB Ns 2= $G $O !$ H> 5e $r :Y J, 2= $7 !$ @E E* Ii 2Y J, ;6 $K $h $j 3F %W %m %; %C %5 $K 3d $j Ev $F $k J} K! $r MQ $$ $? !% 0l HL E* $K @E E* Ii 2Y J, ;6 $G $O 3F %W %m %; %C %5 4V $N =h M} ;~ 4V $N IT 6Q 9U $, Ld Bj $H $J $k $N $G !$ Ii 2Y 6Q 9U $r 6K NO C# @. $G $- $k J, ;6 J} K! $r MQ $$ $k $3 $H $, =E MW $G $" $k !% K\ 8& 5f $G $O !$ :Y J, 2= $7 $? H> 5e $r 2 <! 85 $N %$ %s %? %j !< %V J} <0 $G 3F %W %m %; %C %5 $K 3d $j Ev $F $k $? $a !$ @E E* Ii 2Y J, ;6 K! $G $b Ii 2Y 6Q 9U $r ?^ $k $3 $H $, $G $- !$ $+ $D H> 5e $N 2r A| EY $r Hf 3S E* <+ M3 $K @_ Dj $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% JB Ns 2= 8z N( $O !$ %W %m %; %C %5 1 Bf $G $N =h M} ;~ 4V $r T (1) !$ n Bf $G $N =h M} ;~ 4V $r T ( n ) $H $7 $? $N >l 9g $K T (1) =nT ( n ) $G I= $5 $l $k CM $H $7 $F Dj 5A $5 $l $k !% 2f !9 1

$N => Mh $N 8& 5f [3{6] $G $O !$ %7 !< %s $, J# ;( $K $J $k $K $D $l $F JB Ns 2= 8z N( $, Dc 2< $9 $k $H $$ $& Ld Bj $, $" $C $? !% $3 $l $O !$ JB Ns %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; $N :] $K !$ %Q %C %A ?t $^ $? $O %( %l %a %s %H ?t $K Hf Nc $7 $? NL $N It J, %U %) !< %‘ %U %! %/ %? %G !< %? $N DL ?. $, H/ @8 $9 $k $? $a $G $" $k !% K\ 8& 5f $G $O !$ JB Ns %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; $N :] $N DL ?. J} K! $r 2~ NI $7 $F $3 $N Ld Bj $r 2r 7h $9 $k !% $9 $J $o $A !$ 3F %W %m %; %C %5 $K J, ;6 $5 $l $F $$ $k It J, H> 5e %G !< %? $r DL ?. $7 $F !$ $9 $Y $F $N H> 5e %G !< %? $r =8 $a !$ $= $N 8e !$ A4 %W %m %; %C %5 $G F1 ;~ $K %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $r 7W ;; $9 $k !% $= $7 $F !$ :G Bg $N %] %j %4 %s ?t $, Ls 10 K| 8D $N Bg 5, LO $J %Y %s %A %^ !< %/ %7 !< %s $N =h M} $r It J, %U %) !< %‘ %U %! %/ %? %G !< %? DL ?. $H It J, H> 5e %G !< %? DL ?. $N 2 DL $j $N J} K! $G 9T $$ !$ Ii 2Y J, ;6 $H DL ?. J} K! $N 4Q E@ $+ $i I> 2A $9 $k !% K\ O@ J8 $G $O !$ J, ;6 %a %b %j 7? JB Ns 7W ;; 5! AP1000+ %7 %9 %F %‘ >e $G !$ %Y %s %A %^ !< %/ %7 !< %s $H 8= <B E* $J 65 << $N %7 !< %s 3F !9 3 <o N‘ $N =h M} $r 9T $$ !$ H> 5e $N :Y J, 2= $K $h $k @E E* Ii 2Y J, ;6 $N I> 2A $H DL ?. $N 2~ NI $K $h $k @- G= 2~ A1 $K $D $$ $F 9M ;! $r 9T $& !% 2 JB Ns 7W ;; 5! AP1000+ AP1000+ $O IY ;N DL 8& 5f =j $G 3+ H/ $5 $l $? J, ;6 %a %b %j 7? $N JB Ns 7W ;; 5! $G $" $k [7] !% K\ 8& 5f $G $O %; %k $, 64 Bf @\ B3 $5 $l $? %7 %9 %F %‘ $r ;H MQ $9 $k !% 3F %; %k $O F0 :n %/ %m %C %/ <~ GH ?t 50MHz $N Sup erSP AR C %W %m %; %C %5 !$ 64M %P %$ %H $N %m !< %+ %k %a %b %j !$ %a %C %; !< %8 %3 %s %H %m !< %i !$ $* $h $S %M %C %H %o !< %/ %G %P %$ %9 $J $I $G 9= @. $5 $l $k !% 3F %; %k $O !$ %; %k 4V 1 BP 1 DL ?. MQ T-Net !$ %[ %9 %H { %; %k 4V DL ?. $H %; %k 4V $N %V %m !< %I %- %c %9 %H DL ?. MQ B-Net !$ $* $h $S %P %j %" F1 4| $H %9 %F !< %? %9 DL ?. MQ S-Net $N 3 <o N‘ $N %M %C %H %o !< %/ $K $h $j 7k 9g $5 $l $k !% G$ 0U $N %; %k 4V $N DL ?. $d %V %m !< %I %- %c %9 %H DL ?. $J $I $r ;X Dj $G $- !$ %; %k 4V $N DL ?. $K MW $9 $k ;~ 4V $O 5w N% $K $[ $\ L5 4X 78 $G !$ DL ?. NL $K 0M B8 $9 $k $H $$ $& FC D’ $, $" $k !% %a %C %; !< %8 DL ?. $O 4p K\ E* $K Hs F1 4| 7? $G !$ Aw ?. B& $O <u ?. B& $N JV Ez $r BT $D $3 $H $J $/ !$ 8e B3 $N =h M} $r <B 9T $G $- $k !% %U %! %$ %k F~ =P NO $J $I $N =h M} $O !$ %; %k 72 $H @\ B3 $5 $l $? %[ %9 %H 7W ;; 5! !J %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s !K >e $G 9T $& !% 3 %i %8 %* %7 %F %# K! $H $= $N JB Ns 2= 3.1 7W ;; <j =g %7 !< %s Cf $N J* BN $N I= LL $r D9 J} 7A $H ;0 3Q 7A $N %] %j %4 %s $G Dj 5A $7 !$ 3F !9 $N %] %j %4 %s $r Ey 4V 3V $K J, 3d $7 $F %Q %C %A !J J| <M $N 7W ;; C1 0L !K !$ $5 $i $K $= $l $i $r Ey 4V 3V $K J, 3d $7 $F %( %l %a %s %H !J F~ <M $N 7W ;; C1 0L !K $H $9 $k [6] !% %i %8 %* %7 %F %# $N =h M} $K $O 7W ;; 8z N( $N $h $$ A2 ?J K! [8] $r MQ $$ $k !% A2 ?J K! $G $O !$ %i %8 %* %7 %F %# $N Bg $- $$ %Q %C %A $+ $i =g $K %( %l %a %s %H $X $N 8w $N J| <M $r <} B+ $9 $k $^ $G 7+ $j JV $9 !% G$ 0U $N ;~ E@ $G 7W ;; ES Cf $N 2r $, F@ $i $l !$ $+ $D =j MW %a %b %j NL $r @a Ls $G $- $k $N $, FC D9 $G $" $k !% J| <M $r 7W ;; $9 $k :] !$ %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $H 8F $P $l $k !$ %Q %C %A $+ $i %( %l %a %s %H $X 8w $N %( %M %k %. !< $, E~ C# $9 $k 3d 9g $N 7W ;; $, I, MW $K $J $k !% %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; $K $O H> 5e K! [9] $r MQ $$ $k !% H> 5e K! $G $O !$ J| <M %Q %C %A $r Cf ?4 $K $7 $? H> 5e $r 9M $( !$ $= $N I= LL $r :Y $+ $$ %a %C %7 %e $K J, 3d $7 !$ 3F !9 $N %a %C %7 %e $X $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? !J � F !K $r $" $i $+ $8 $a 7W ;; $7 $F $* $/ !% A4 %( %l %a %s %H $r H> 5e $K Ej 1F $7 $F 1# LL >C 5n $7 !$ %( %l %a %s %H $, BP 1~ $E $1 $i $l $? %a %C %7 %e $N � F $N 9g 7W $r 5a $a $l $P !$ %Q %C %A $+ $i A4 %( %l %a %s %H $X $N %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $, 7W ;; $G $- $k !% $? $@ $7 !$ K\ 8& 5f $G $N H> 5e K! $N =h M} $K $* $$ $F $O !$ %( %l %a %s %H $r D> @\ Ej 1F $9 $k $N $G $O $J $/ !$ %] %j %4 %s $r H> 5e $K Ej 1F $7 $F 1# LL >C 5n $r 9T $C $? 8e !$ 3F %a %C %7 %e $, BP 1~ $9 $k %( %l %a %s %H $r 7h Dj $7 $F $$ $k [6] !% 3.2 %G !< %? G[ CV %7 !< %s %G !< %? $N G[ CV $G $O !$ %] %j %4 %s %G !< %? $N %3 %T !< $r A4 %W %m %; %C %5 $K ;} $? $; !$ %Q %C %A %G !< %? $r 3F %W %m %; %C %5 $K %$ %s %? %j !< %V J} <0 $K J, ;6 $5 $; $F $$ $k !% %( %l %a %s %H %G !< %? $O !$ $= $l $r 4^ $‘ %Q %C %A %G !< %? $, CV $+ $l $k %W %m %; %C %5 $, J] ;} $9 $k !% $3 $N J} K! $G $O !$ A4 %W %m %; %C %5 $, H> 5e $X $N IA 2h $K I, MW $J %] %j %4 %s %G !< %? $r J] ;} $9 $k $? $a !$ JB Ns %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; $N :] $K :B I8 $N %G !< %? $r %W %m %; %C %5 4V $G E> Aw $9 $k I, MW $O $J $$ !% $5 $i $K !$ %Q %C %A %G !< %? $H %( %l %a %s %H %G !< %? $r 3F %W %m %; %C %5 $K J, ;6 $7 $F G[ CV $7 !$ :G Bg %i %8 %* %7 %F %# CM $r ;} $D %Q %C %A $N 8! :w $H 3F %( %l %a %s %H $N %i %8 %* %7 %F %# CM $N 99 ?7 $r !$ J] ;} $9 $k %W %m %; %C %5 $K J, ;6 $7 $F 9T $o $; $k $3 $H $G %a %b %j $N @a Ls $r 9T $& [6] !% 3.3 JB Ns %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; K! JB Ns %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; $N :] !$ ?^ 1 $K <( $9 $h $& $J !$ It J, %U %) !< %‘ %U %! %/ %? %G !< %? $N DL ?. $H It J, H> 5e %G !< %? $N DL ?. $N 2 DL $j $N J} K! $r MQ $$ $k !% A0 <T $G $O 3F %W %m %; %C %5 $, It J, %U %) !< %‘ %U %! %/ %? %G !< %? $r JB Ns $K 7W ;; $7 $? 8e !$ $= $l $i $r %W %m %; %C %5 4V $G DL ?. $7 $F A4 %W %m %; %C %5 $, 40 A4 $J %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $r F@ $k !% 8e <T $G $O 3F %W %m %; %C %5 $, C4 Ev It J, $r JB Ns $K IA 2h $7 !$ $= $l $i $r %W %m %; %C %5 4V $G DL ?. $7 $F A4 %W %m %; %C %5 $, 40 A4 $J IA 2h %G !< %? $r F@ !$ $= $N 8e 3F %W %m %; %C %5 $, F1 ;~ $K %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $r 7W ;; $9 $k !% 2

?^ 1 2 <o N‘ $N DL ?. J} K! $K $h $k JB Ns %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; 3.3.1 It J, %U %) !< %‘ %U %! %/ %? %G !< %? $N DL ?. $K $h $k J} K! ?^ 1(a) $K <( $9 $h $& $K !$ $^ $: !$ 3F %W %m %; %C %5 $, C4 Ev It J, $N IA 2h $r JB Ns $K 9T $& !J %9 %F %C %W A !K !% $3 $3 $G $O !$ 8 Bf $N %W %m %; %C %5 $K $h $k JB Ns =h M} $r <( $7 $F $$ $k !% <! $K !$ 3F %W %m %; %C %5 $, $= $l $> $l $N IA 2h C4 Ev It J, $+ $i F@ $i $l $k It J, %U %) !< %‘ %U %! %/ %? !J partial form factors !K $r 7W ;; $9 $k !J %9 %F %C %W B !K !% :G 8e $K !$ A4 %W %m %; %C %5 $, It J, %U %) !< %‘ %U %! %/ %? %G !< %? $N DL ?. $K $h $j 40 A4 $J %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $r F@ $k !J %9 %F %C %W C !K !% %9 %F %C %W C $N DL ?. $G $O !$ 3F %W %m %; %C %5 $, J] ;} $9 $k ( %( %l %a %s %H ?t ) � 4 %P %$ %H $N It J, %U %) !< %‘ %U %! %/ %? %G !< %? $r 1 2U =j $K 2s <} $7 $F 40 A4 $J %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $r 7W ;; $7 !$ $= $l $r A4 %W %m %; %C %5 $K %V %m !< %I %- %c %9 %H $7 $F $$ $k !% FC D9 $O !$ %9 %F %C %W B $N %G %k %? %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N 2C ;; $K $h $k It J, %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N 7W ;; $r JB Ns 2= $G $- $k $3 $H $G !$ 7g E@ $O !$ %9 %F %C %W C $G %( %l %a %s %H ?t $K Hf Nc $7 $? DL ?. NL $, I, MW $H $J $k $3 $H $G $" $k !% $3 $N 7g E@ $O !$ %( %l %a %s %H ?t $N B? $$ Bg 5, LO %7 !< %s $G JB Ns 2= 8z N( $, Bg $- $/ Dc 2< $9 $k 86 0x $H $J $C $F $$ $? !% 3.3.2 It J, H> 5e %G !< %? $N DL ?. $K $h $k J} K! ?^ 1(b) $K <( $9 $h $& $K !$ $^ $: !$ 3F %W %m %; %C %5 $, C4 Ev It J, $N IA 2h $r JB Ns $K 9T $& !J %9 %F %C %W A !K !% <! $K !$ 3F %W %m %; %C %5 >e $N It J, H> 5e !J partial hemispheres !K %G !< %? $N DL ?. $K $h $j A4 %W %m %; %C %5 $, 40 A4 $J IA 2h %G !< %? $r F@ $k !J %9 %F %C %W B !K !% :G 8e $K !$ 3F %W %m %; %C %5 $, %G %k %? %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N 2C ;; $K $h $j 40 A4 $J %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N 7W ;; $r 9T $& !J %9 %F %C %W C !K !% %9 %F %C %W B $N DL ?. $G $O !$ 3F %W %m %; %C %5 $, J] ;} $9 $k (( H> 5e $N %a %C %7 %e ?t ) = ( %W %m %; %C %5 ?t )) � 4 %P %$ %H $N It J, H> 5e %G !< %? $r !$ =g $K %V %m !< %I %- %c %9 %H $7 $F $$ $k !% FC D9 $O !$ %( %l %a %s %H ?t $G $O $J $/ H> 5e $N 2 J} 8~ $N 2r A| EY $N @Q !J R � � R � !K $K 0M B8 $7 $? DL ?. NL $G =h M} $r 9T 3

?^ 2 H> 5e $N :Y J, 2= $( $k $3 $H $G $" $k !% 4 H> 5e $N :Y J, 2= $K $h $k Ii 2Y J, ;6 4.1 F0 E* Ii 2Y J, ;6 $H @E E* Ii 2Y J, ;6 %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; $N :] !$ %7 !< %s $r 9= @. $9 $k %] %j %4 %s $N G[ CV $K 0M B8 $7 $F !$ %X %_ %- %e !< %V $d H> 5e $N 3F %a %C %7 %e Kh $N IA 2h ;~ 4V $K $O Bg $- $J :9 $, @8 $8 $k 2D G= @- $, $" $k !% $= $3 $G !$ 3F %W %m %; %C %5 4V $N =h M} ;~ 4V $r 2D G= $J 8B $j 6Q Ey $K $9 $k 9) IW $, I, MW $G $" $j !$ :Y J, 2= $7 $? %X %_ %- %e !< %V $d H> 5e $r 3F %W %m %; %C %5 $K 3d $j Ev $F $k J} K! $H $7 $F !$ F0 E* Ii 2Y J, ;6 $H @E E* Ii 2Y J, ;6 $, 9M $( $i $l $k !% A0 <T $G $O !$ 3F %W %m %; %C %5 $N Ii 2Y $K 1~ $8 $F !$ 3F %W %m %; %C %5 $X $N 3d $j Ev $F $r =h M} Cf $K F0 E* $K 7h Dj $9 $k !% $= $N $? $a !$ 3F %a %C %7 %e Kh $N =h M} ;~ 4V $N :9 $, Bg $- $$ >l 9g $G $b Ii 2Y 6Q 9U $r ?^ $l $k $, !$ F0 E* $J 3d $j Ev $F $r 9T $& $? $a $N %* !< %P %X %C %I $, H/ @8 $9 $k !% 0l J} !$ @E E* Ii 2Y J, ;6 $G $O !$ 3F %W %m %; %C %5 $X 8G Dj E* $K 3d $j Ev $F $k $? $a !$ Ii 2Y 6Q 9U $N E@ $G $O F0 E* Ii 2Y J, ;6 $h $j Nt $k $, !$ 3d $j Ev $F $N $? $a $N %* !< %P %X %C %I $O H/ @8 $7 $J $$ !% 2f !9 $O %^ %k %A %H %i %s %9 %T %e !< %? %7 %9 %F %‘ >e $G $N <B 83 $G !$ F0 E* Ii 2Y J, ;6 $H @E E* Ii 2Y J, ;6 K! $N Hf 3S $r 9T $C $? [3{5] !% @E E* Ii 2Y J, ;6 $r MQ $$ $? >l 9g !$ %X %_ %- %e !< %V $N 2r A| EY $, %W %m %; %C %5 ?t $N G\ ?t $G $J $$ >l 9g $K JB Ns 2= 8z N( $, :G Bg $G Ls 12% 0- $/ $J $k $H $$ $& Ld Bj $, $" $k $b $N $N !$ B> $N >l 9g $G $O Ii 2Y J, ;6 J} K! $K $h $k Bg $- $J @- G= $N :9 $O $J $+ $C $? !% $9 $J $o $A !$ @E E* Ii 2Y J, ;6 $G $" $C $F $b !$ 3F %W %m %; %C %5 $K Ey $7 $$ ?t $N =h M} $r %$ %s %? %j !< %V J} <0 $G 3d $j Ev $F $l $P !$ Bg $- $J Ii 2Y IT 6Q 9U $, @8 $8 $J $$ $H 9M $( $i $l !$ K\ 8& 5f $G $O @E E* Ii 2Y J, ;6 $r MQ $$ $k ?^ 3 %Y %s %A %^ !< %/ %7 !< %s B1 4.2 H> 5e $N :Y J, 2= $K $h $k @E E* Ii 2Y J, ;6 H> 5e I= LL $r :Y J, 2= $7 $? %a %C %7 %e $r !$ 2 <! 85 $N %$ %s %? %j !< %V J} <0 $G 3F %W %m %; %C %5 $K @E E* $K =h M} $r 3d $j Ev $F $k !% %W %m %; %C %5 $, (0 ; 0) � (3 ; 1) $^ $G $N 8 Bf $N >l 9g !$ H> 5e >e $N :B I8 ( �; � ) = ( p; t ) $N %a %C %7 %e $O !$ %W %m %; %C %5 ( t mo d 4 ; p mo d 2) $K 3d $j Ev $F $i $l $k !% ?^ 2 $K 2r A| EY ( R � ; R � ) = (8 ; 32) $N H> 5e $r <( $9 !% Nc $( $P !$ %W %m %; %C %5 (0 ; 1) $O ?^ $N LV 3] It J, $N IA 2h $r C4 Ev $9 $k !% H> 5e $X $N %] %j %4 %s $N IA 2h $N :] $K $O !$ $^ $: !$ A4 %W %m %; %C %5 $, C4 Ev $9 $k It J, $N IA 2h $r JB Ns $K 9T $& !% $= $N 8e !$ 3.3 $G =R $Y $? 2 DL $j $N J} K! $G A4 %W %m %; %C %5 $, 40 A4 $J %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $r F@ $k !% 5 <B 83 $H 9M ;! 5.1 <B 83 J} K! 5.1.1 %Y %s %A %^ !< %/ %7 !< %s $N =h M} I= 1 $K <( $9 3 DL $j $N %Y %s %A %^ !< %/ %7 !< %s $r MQ $$ $F !$ 2 DL $j $N JB Ns %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; K! !$ $* $h $S 3 DL $j $N H> 5e $N 2r A| EY $K $h $k I> 2A $r 9T $& !% =h M} $O $$ $: $l $b A2 ?J K! $N J| <M $r 100 2s 9T $& !% A4 %7 !< %s $K 6& DL $7 $F !$ E7 0f !$ >2 !$ 4 Kg $N JI $G 0O $^ $l $? 6u 4V Fb $K 8w 8; $H J# ?t $N N) J} BN $, $" $k !% N) J} BN $O 6 8D $N %] %j %4 %s $G 9= @. $5 $l !$ 3F %] %j %4 %s $O 2 8D $N %Q %C %A $K !$ $5 $i $K 3F %Q %C %A $O 2 � 2 8D $N %( %l %a %s %H $K J, 3d $5 $l $F $$ $k !% E7 0f !$ >2 !$ 4 Kg $N JI $N %] %j %4 %s $O 3F !9 5 � 5 8D $N %Q %C %A $K !$ 3F %Q %C %A $O 2 � 2 8D $N %( %l %a %s %H $K !$ $= 4

I= 1 %Y %s %A %^ !< %/ %7 !< %s %7 !< %s N) J} BN ?t %] %j %4 %s ?t %Q %C %A ?t %( %l %a %s %H ?t J| <M 2s ?t %G !< %? NL (MB) B1 4096 24588 49776 199032 100 5.4 B2 8000 48012 96624 386424 100 10.5 B3 17576 105468 211536 846072 100 23.0 I= 2 65 << $N %7 !< %s %7 !< %s %] %j %4 %s ?t %Q %C %A ?t %( %l %a %s %H ?t J| <M 2s ?t %G !< %? NL (kB) C1 3159 6344 17402 758 642.3 C2 4629 9236 24342 1202 931.2 C3 7592 14941 37127 1751 1502.2 ?^ 4 65 << $N %7 !< %s C3 $7 $F 8w 8; $N 6 8D $N %] %j %4 %s $O !$ 3F !9 2 � 2 8D $N %Q %C %A $K J, 3d $5 $l $F $$ $k !% %7 !< %s B1 $N %i %8 %* %7 %F %# $N 7W ;; 7k 2L $r %l %s %@ %j %s %0 $7 $? $b $N $r ?^ 3 $K <( $9 !% $J $* !$ $9 $Y $F $N %7 !< %s $O %m !< %+ %k %a %b %j >e $G <B 9T 2D G= $J 5, LO $H $7 $F $* $j !$ %G !< %? NL $, :G Bg $N %7 !< %s B3 $O Ls 23M %P %$ %H $G $" $k !% 5.1.2 8= <B E* $J 65 << $N %7 !< %s $N =h M} I= 2 $K <( $9 3 <o N‘ $N 8= <B E* $J 65 << $N %7 !< %s $r MQ $$ $F !$ Ii 2Y J, ;6 !$ $* $h $S 2 DL $j $N JB Ns %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; K! $N I> 2A $r 9T $& !% =h M} $O R, G, B $N 3F %+ %i !< %P %s %I $K $D $$ $F A2 ?J K! $N 7W ;; $, <} B+ $9 $k $^ $G $H $9 $k !% $3 $l $i $N 3F %7 !< %s $O It 20 $N Bg $- $5 $H 8w 8; !$ 4y !$ 0X ;R $J $I $N ?t $, 0[ $J $j !$ C1, C2, C3 $N =g $K J# ;( $K $J $k !% C1, C2, C3 $O 3F !9 36 ?M !$ 54 ?M !$ 90 ?M $, F~ $l $k 65 << $N %7 !< %s $G $" $k !% %7 !< %s C3 $N %i %8 %* %7 %F %# $N 7W ;; 7k 2L $r %l %s %@ %j %s %0 $7 $? $b $N $r ?^ 4 $K ?^ 5 %W %m %; %C %5 ?t $K $h $k Ii 2Y 6Q 9U $N I> 2A !J %7 !< %s C2 !K <( $9 !% 5.2 7k 2L $H 9M ;! 5.2.1 Ii 2Y J, ;6 $N I> 2A A4 %W %m %; %C %5 $N Cf $N :G C; $N =h M} ;~ 4V $r T min !$ :G D9 $N =h M} ;~ 4V $r T max $H $7 $? $H $- $N Ii 2Y 6Q 9U EY $r " = T min =T max $H $9 $k !% Ii 2Y 6Q 9U $, 40 A4 $K $H $l $F $$ $k $H $- " = 1 $H $J $j !$ IT 6Q 9U $K $J $k $K $D $l $F CM $, >. $5 $/ $J $k !% A2 ?J K! $N 1 2s $N J| <M Kh $N " $N J? 6Q CM !$ :G Bg CM !$ :G >. CM $r B, Dj $7 $? !% %7 !< %s C2 $N =h M} $K $* $1 $k %W %m %; %C %5 ?t $K $h $k Ii 2Y 6Q 9U $N I> 2A $r ?^ 5 $K <( $9 !% H> 5e $N 2r A| EY $O $9 $Y $F (128 ; 512) $H $7 $F $$ $k !% %W %m %; %C %5 ?t $, B? $/ $J $k $[ $I " $O Dc 2< $7 !$ Ii 2Y 6Q 9U $r ?^ $k $3 5

?^ 6 %7 !< %s $H 2r A| EY $K $h $k Ii 2Y 6Q 9U $N I> 2A !J %W %m %; %C %5 64 Bf !K $H $, Fq $7 $/ $J $k !% $7 $+ $7 !$ =h M} ;~ 4V $K Bg $- $/ 1F 6A $9 $k J? 6Q CM $O 4 Bf $G 0 : 99 !$ 64 Bf $G $b 0 : 94 $G $" $j !$ Ii 2Y 6Q 9U $, $& $^ $/ ?^ $i $l $F $$ $k $3 $H $, $o $+ $k !% %7 !< %s $H 2r A| EY $K $h $k Ii 2Y 6Q 9U $N I> 2A $r ?^ 6 $K <( $9 !% %W %m %; %C %5 ?t $O 64 Bf $G $" $k !% 3F %7 !< %s $K $* $$ $F 2r A| EY $H Ii 2Y 6Q 9U $N 4X 78 $G $O !$ 2r A| EY !J resolution !K $, 9b $/ $J $k $H " $, Bg $- $/ $J $j !$ Ii 2Y 6Q 9U $, $h $/ ?^ $l $k $3 $H $, $o $+ $k !% $3 $l $O !$ 2r A| EY $, 9b $$ $[ $I 3F %a %C %7 %e $N IA 2h ;~ 4V $N :9 $, >. $5 $/ $J $k $3 $H !$ $* $h $S 3d $j Ev $F $k =h M} ?t $, A} 2C $9 $k $3 $H $, M} M3 $H 9M $( $i $l $k !% %7 !< %s $H Ii 2Y 6Q 9U $N 4X 78 $G $O !$ C3 $N :G >. CM $, B> $K Hf $Y $F Dc $/ !$ 0 : 55 � 0 : 71 $K $J $C $F $$ $k !% $3 $l $O !$ %7 !< %s C3 $N %] %j %4 %s ?t $, B? $$ $? $a !$ H> 5e $N 3F %a %C %7 %e $N IA 2h ;~ 4V $N :9 $, Hf 3S E* Bg $- $/ $J $k $3 $H !$ $* $h $S A2 ?J K! $N J| <M 2s ?t $, B? $$ $? $a !$ IT 6Q 9U $H $J $k J| <M $, 8= $l $k 3N N( $, 9b $/ $J $k $3 $H $, 86 0x $H 9M $( $i $l $k !% $? $@ $7 !$ J? 6Q CM $H :G Bg CM $O 2r A| EY $, F1 $8 >l 9g $K %7 !< %s $K 4X $o $i $: $[ $\ F1 Ey $G !$ $= $l $> $l 0 : 93 � 0 : 96 !$ 0 : 97 � 0 : 99 $H $J $C $F $$ $k !% 5.2.2 JB Ns %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; K! $N I> 2A (a) %Y %s %A %^ !< %/ %7 !< %s $N =h M} 7k 2L $r ?^ 7 $K <( $9 !% H> 5e $N 2r A| EY $O $9 $Y $F (128 ; 512) $H $7 $F !$ %Y %s %A %^ !< %/ %7 !< %s B1, B2, B3 $N =h M} $r 9T $C $F $$ $k !% Partial form factors $, It ?^ 7 DL ?. J} K! $K $h $k Hf 3S !J %Y %s %A %^ !< %/ %7 !< %s !K J, %U %) !< %‘ %U %! %/ %? %G !< %? $N DL ?. !$ Partial hemi- spheres $, It J, H> 5e %G !< %? $N DL ?. $r <( $7 $F $$ $k !% It J, %U %) !< %‘ %U %! %/ %? %G !< %? $N DL ?. $r MQ $$ $F %W %m %; %C %5 ?t $r A} 2C $5 $; $? $H $- !$ =h M} ;~ 4V $N 8: >/ $N 3d 9g $, 0- $/ $J $C $F $$ $k !% $3 $l $O !$ DL ?. $9 $k It J, %U %) !< %‘ %U %! %/ %? %G !< %? $N NL $, %( %l %a %s %H ?t $K Hf Nc $7 $F A} 2C $7 !$ FC $K %W %m %; %C %5 ?t $, B? $$ >l 9g $K $O !$ $3 $N DL ?. $K $h $k %* !< %P %X %C %I $N 3d 9g $, Bg $- $/ $J $k $? $a $G $" $k !% $9 $Y $F $N %7 !< %s $K $* $$ $F !$ L@ $i $+ $K It J, H> 5e %G !< %? $N DL ?. $N J} $, M% $l $F $$ $k !% $= $7 $F !$ DL ?. J} K! $K $h $k :9 $O %W %m %; %C %5 ?t $, B? $/ $J $k $[ $I Bg $- $/ 8= $l $F $$ $k !% %W %m %; %C %5 64 Bf $N >l 9g $N B. EY 8~ >e $O !$ It J, %U %) !< %‘ %U %! %/ %? %G !< %? $N DL ?. $r MQ $$ $? $H $- 9 : 5 � 11 : 1 !$ It J, H> 5e %G !< %? $N DL ?. $r MQ $$ $? $H $- 20 : 4 � 21 : 8 $H $J $j !$ It J, H> 5e %G !< %? $N DL ?. $r MQ $$ $k $3 $H $G =h M} B. EY $, Ls 2 G\ $K 8~ >e $7 $F $$ $k !% $J $* !$ $3 $l $i $N %Y %s %A %^ !< %/ %7 !< %s $G $O %7 !< %s $N 5, LO $N $_ $r %Q %i %a !< %? $H $7 $F I> 2A $9 $k $? $a !$ A2 ?J K! $N J| <M 2s ?t $r 0l Dj $N 100 2s $K $7 $? $, !$ 0l HL E* $K $O !$ J# ;( $J %7 !< %s $[ $I B? $/ $N J| <M 2s ?t $, I, MW $H $J $k !% =h M} ;~ 4V $N Cf $K $O A2 ?J K! $N 3+ ;O A0 $N %7 !< %s %G !< %? $N %V %m !< %I %- %c %9 %H $H !$ =* N; 8e $N %i %8 %* %7 %F %# CM $N 2s <} $N DL ?. ;~ 4V $, 4^ $^ $l $k !% $7 $? $, $C $F !$ J| <M 2s ?t $, B? $/ $J $k $[ $I !$ $3 $l $i $N DL ?. ;~ 4V $, @j $a $k 3d 9g $, >/ $J $/ $J $k $? $a !$ B. EY 8~ >e $O NI $/ $J $k $H 9M $( $i $l $k !% 6

?^ 8 DL ?. J} K! $K $h $k Hf 3S !J 65 << $N %7 !< %s !K (b) 8= <B E* $J 65 << $N %7 !< %s $N =h M} 7k 2L $r ?^ 8 $K <( $9 !% H> 5e I= LL $N 2r A| EY $O $9 $Y $F (128 ; 512) $H $7 $F $$ $k !% C1 $+ $i C3 $X $H %7 !< %s $, J# ;( $K $J $k $K $D $l !$ N> DL ?. J} K! $K $h $k =h M} ;~ 4V $N :9 $, Bg $- $/ $J $j !$ It J, H> 5e %G !< %? $N DL ?. $, $h $j M- 8z $H $J $k !% $? $@ $7 !$ C1, C2, C3 $H $b %Y %s %A %^ !< %/ %7 !< %s $K Hf $Y $F >. 5, LO $G $" $k $? $a !$ DL ?. J} K! $K $h $k :9 $O >. $5 $/ $J $C $F $$ $k !% %7 !< %s C1 $G $N %W %m %; %C %5 ?t $, 8 Bf 0J 2< $N >l 9g $O It J, %U %) !< %‘ %U %! %/ %? %G !< %? $N DL ?. $r MQ $$ $? J} $, $o $: $+ $J $, $i @- G= $, NI $$ $, !$ B> $N >l 9g $O It J, H> 5e %G !< %? $N DL ?. $r MQ $$ $? J} $, @- G= $, NI $/ $J $C $F $$ $k !% $D $^ $j !$ %7 !< %s $, >. 5, LO $G %W %m %; %C %5 ?t $, >/ $J $$ >l 9g $r =| $$ $F !$ $[ $\ $9 $Y $F $N >l 9g $G It J, H> 5e %G !< %? $N DL ?. $N J} $, M- 8z $G $" $k !% %W %m %; %C %5 64 Bf $N >l 9g $N B. EY 8~ >e $O !$ It J, %U %) !< %‘ %U %! %/ %? %G !< %? $N DL ?. $r MQ $$ $? $H $- 28 : 2 � 37 : 0 !$ It J, H> 5e %G !< %? $N DL ?. $r MQ $$ $? $H $- 35 : 1 � 40 : 2 $H $J $k !% %Y %s %A %^ !< %/ %7 !< %s $K Hf $Y $F >. 5, LO $G $" $k $? $a !$ N> DL ?. J} K! $K $h $k B. EY 8~ >e $N :9 $b >. $5 $/ $J $C $F $$ $k !% 5.2.3 H> 5e $N 2r A| EY $K $h $k Hf 3S 7k 2L $r ?^ 9 $K <( $9 !% 3 DL $j $N 2r A| EY (128 ; 512), (160 ; 640), (192 ; 768) $r MQ $$ $F !$ It J, H> 5e %G !< %? $N DL ?. $K $h $j %Y %s %A %^ !< %/ %7 !< %s B3 $N =h M} $r 9T $C $F $$ $k !% %W %m %; %C %5 1 Bf $N $H $- !$ 2r A| EY (192 ; 768) $N =h M} ;~ 4V $O 2r A| EY (128 ; 512) $N 1 : 65 G\ $H $J $C $F $$ $k $, !$ %W %m %; %C %5 64 Bf $N >l 9g $O 1 : 40 G\ $H $J $C $F $$ $k !% %W %m %; %C %5 64 Bf $N >l 9g $N B. EY 8~ >e $G $O !$ 2r ?^ 9 H> 5e $N 2r A| EY $K $h $k Hf 3S A| EY (128 ; 512) $N $H $- 20 : 27 G\ !$ (192 ; 768) $N $H $- 23 : 91 G\ $H $J $C $F $$ $k !% $9 $J $o $A !$ H> 5e $N 2r A| EY $, 9b $$ $[ $I JB Ns 2= 8z N( $, NI $/ $J $C $F $$ $k !% $3 $l $O !$ 2r A| EY $r 9b $/ $9 $k $3 $H $K $h $k DL ?. NL $N A} 2C $N 3d 9g $h $j $b IA 2h ;~ 4V $N A} 2C $N 3d 9g $N J} $, Bg $- $$ $? $a $G $" $k $H 9M $( $i $l $k !% 6 4X O" $9 $k 8& 5f %X %_ %- %e !< %V $N :Y J, 2= $K $h $k JB Ns 2= $r 9T $C $? Baum $i $N 8& 5f [10] $G $O !$ SGI <R $N 6& M- %a %b %j 7? %^ %k %A %W %m %; %C %5 !& %0 %i %U %# %C %/ %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $r MQ $$ !$ 0l $D $N %W %m %; %C %5 $r %W %m %G %e !< %5 !$ ;D $j $N %W %m %; %C %5 $r %3 %s %7 %e !< %^ $H $7 $F $$ $k !% %W %m %G %e !< %5 $O %X %_ %- %e !< %V $X $N %] %j %4 %s $N IA 2h $r %O !< %I %& %’ %" $G =h M} $7 $? 8e !$ %X %_ %- %e !< %V $r J, 3d $7 $F 3F %3 %s %7 %e !< %^ $K 3d $j Ev $F $k !% 3F %3 %s %7 %e !< %^ $O JB Ns $K %G %k %? !& %U %) !< %‘ %U %! %/ %? $N 2C ;; !$ J| <M !$ <! $N J| <M %Q %C %A $N A* Br $r 9T $& !% %7 !< %s %G !< %? $O %W %m %G %e !< %5 $N $_ $, ;H MQ $9 $k $? $a !$ 1 2U =j $K =8 Cf $7 $F G[ CV $5 $l $k !% @- G= $r 8~ >e $5 $; $k $? $a !$ %W %m %G %e !< %5 $H %3 %s %7 %e !< %^ $N =h M} $O %* !< %P %i %C %W $7 $F 9T $o $l $k !% Bg 5, LO %7 !< %s $N JB Ns =h M} $r 9T $C $? Sturzlinger $i $N 8& 5f [11] $G $O !$ %W %m %; %C %5 256 Bf $N J, ;6 %a %b %j 7? JB Ns 7W ;; 5! nCub e2S $r MQ $$ !$ %Q %C %A ?t 6 K| 8D !$ %( %l %a %s %H ?t 13 : 1 K| 8D $N %7 !< %s $N =h M} $r 9T $C $F $$ $k !% %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; $K $O %l %$ %- %c %9 %F %# %s %0 $r MQ $$ !$ %Q %C %A $r 3F %W %m %; %C %5 $K J, ;6 $5 $; $F 8r :9 H= Dj $r 7

JB Ns 2= $7 $F $$ $k !% Ii 2Y 6Q 9U $r ?^ $k $? $a !$ %W %m %; %C %5 $N %0 %k !< %W 4V $G =h M} $r F0 E* $K 0\ F0 $5 $; $k F0 E* Ii 2Y J, ;6 K! $, MQ $$ $i $l $k !% B. EY 8~ >e $O !$ 4y >e 7W ;; $G %W %m %; %C %5 64 Bf $N $H $- Ls 20 G\ !$ 256 Bf $N $H $- Ls 50 G\ $H $J $C $F $$ $k !% Baum $i $N 8& 5f $G $O !$ %X %_ %- %e !< %V $X $N IA 2h $r @l MQ %O !< %I %& %’ %" $G =h M} $7 $F $$ $k $, !$ K\ 8& 5f $G $O H> 5e $X $N IA 2h $b JB Ns 2= $7 $F $$ $k E@ $K FC D9 $, $" $k !% $^ $? !$ %Q %C %A ?t 21 : 1 K| 8D !$ %( %l %a %s %H ?t 84 : 6 K| 8D $N Bg 5, LO $J %7 !< %s $N =h M} $r 9T $C $? !% $3 $N :] !$ It J, H> 5e %G !< %? $N DL ?. $K $h $k %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; K! $r ?7 $? $K 9M 0F $7 !$ JB Ns 2= 8z N( $r Bg I} $K 2~ A1 $7 $F $$ $k !% 7 $* $o $j $K H> 5e $r :Y J, 2= $7 $F 2 <! 85 $N %$ %s %? %j !< %V J} <0 $G 3F %W %m %; %C %5 $K 3d $j Ev $F $k %i %8 %* %7 %F %# K! $N JB Ns 2= J} K! $K $* $$ $F !$ Ii 2Y 6Q 9U EY $r J? 6Q CM !$ :G Bg CM !$ $* $h $S :G >. CM $N 4Q E@ $+ $i I> 2A $7 $? !% $^ $? !$ It J, H> 5e %G !< %? $N DL ?. $K $h $k JB Ns %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; K! $r ?7 $? $K 9M 0F $7 !$ It J, %U %) !< %‘ %U %! %/ %? %G !< %? $N DL ?. $K $h $k J} K! $h $j $b M% $l $F $$ $k $3 $H $r <( $7 $? !% Ii 2Y 6Q 9U $N I> 2A $G $O !$ %W %m %; %C %5 ?t $N A} 2C $H $H $b $K Ii 2Y 6Q 9U EY $, 2< $, $k $, !$ J? 6Q CM $O 64 Bf $N >l 9g $G $b 0 : 93 � 0 : 96 $H $J $j !$ Ii 2Y 6Q 9U $, $h $/ ?^ $l $k $3 $H !$ $* $h $S H> 5e $N 2r A| EY $, 9b $$ $[ $I Ii 2Y 6Q 9U EY $, 9b $/ $J $k $3 $H $, $o $+ $C $? !% $5 $i $K !$ 2r A| EY $, F1 $8 >l 9g !$ :G >. CM $O J# ;( $J %7 !< %s $G Dc 2< $9 $k $, !$ J? 6Q CM $H :G Bg CM $O %7 !< %s $K 4X $o $i $: $[ $\ F1 Ey $G !$ $= $l $> $l 0 : 93 � 0 : 96 !$ 0 : 97 � 0 : 99 $H $J $k !% JB Ns %U %) !< %‘ %U %! %/ %? 7W ;; K! $N I> 2A $G $O !$ %Y %s %A %^ !< %/ %7 !< %s $r =h M} $7 $? $H $- !$ ?7 $7 $$ J} K! $, $9 $Y $F $N >l 9g $K $* $$ $F M% $l $F $* $j !$ %W %m %; %C %5 64 Bf $G $N B. EY 8~ >e $O !$ => Mh $N J} K! $N Ls 2 G\ $N 20 : 4 � 21 : 8 $G $" $k !% 8= <B E* $J 65 << $N %7 !< %s $N =h M} $G $b !$ $[ $\ $9 $Y $F $N >l 9g $K $* $$ $F ?7 $7 $$ J} K! $, M% $l $F $* $j !$ B. EY 8~ >e $O 35 : 0 � 40 : 2 $G $" $k !% :# 8e $N 2] Bj $H $7 $F !$ 6@ LL H? <M @. J, $r 4^ $‘ LL $N =h M} $d 64 Bf $r D6 $( $k %W %m %; %C %5 ?t $G $N @- G= M= B, $J $I $, $" $2 $i $l $k !% <U <- M- 1W $J %3 %a %s %H $r D: $$ $? K\ 3X M} 9) 3X It F@ 4] 1Q >! 65 <x !$ EO It F) 65 <x $K 46 <U $7 $^ $9 !% $^ $? !$ JB Ns 7W ;; 5! $r Mx MQ $5 $; $F D: $$ $F $$ $k !J 3t !K IY ;N DL 8& 5f =j HPC 8& 5f %; %s %? !< $J $i $S $K 5~ ET Bg 3X 9) 3X It >p Js 9) 3X 65 << IY ED 8& 5f << $K 46 <U $7 $^ $9 !% ;2 9M J8 8% [1] Goral, C., T orrance, K., Greenberg, D. and Battaile, B.: Mo deling the Interaction of Light Betw een Di�use Surfaces, Computer Gr aphics , V ol. 18, No. 3, pp. 213{222 (1984). [2] 0B It 5# , Bg Ln 5A IW , @> ED M’ @’ , 6a F# K. M: , Cf Eh @5 G7 : JB Ns %0 %i %U %# %/ %9 %" %k %4 %j %: %‘ $N %5 !< %Y %$ , >p Js =h M} %0 %i %U %# %/ %9 $H CAD 8& 5f Js 9p , 68{2, pp. 9{16 (1994). [3] >e Eh L@ , ;3 :j >! 90 , EO It F) , F@ 4] 1Q >! : %^ %k %A %H %i %s %9 %T %e !< %? %7 %9 %F %‘ >e $G $N %i %8 %* %7 %F %# K! $N JB Ns 2= , JB Ns =h M} %7 %s %] %8 %& %‘ JSPP’95 O@ J8 =8 , V ol. 95, No. 2, pp. 19{26 (1995). [4] >e Eh L@ , ;3 :j >! 90 , EO It F) , F@ 4] 1Q >! : %^ %k %A %H %i %s %9 %T %e !< %? %7 %9 %F %‘ >e $G $N %i %8 %* %7 %F %# K! $N JB Ns 2= , >p Js =h M} 3X 2q O@ J8 ;o , V ol. 37, No. 7, pp. 1477{1484 (1996). [5] Y amazaki, K., Uejima, A., W atanabe, T. and T okumaru, H.: Parallel Radiosity Im- age Generation on a Distributed Mem- ory Machine, Pr o c e e dings of the 7th T r ans- puter/o c c am International Confer enc e , pp. 211{225 (1996). [6] >e Eh L@ , ;3 :j >! 90 : J, ;6 %a %b %j 7? JB Ns 7W ;; 5! AP1000+ >e $G $N %i %8 %* %7 %F %# K! $N JB Ns 2= , EE ;R >p Js DL ?. 3X 2q O@ J8 ;o (D-I I), V ol. J80{D{I I, No. 7, pp. 1852{1859 (1997). [7] @P H* 9( L@ , KY 9> 7r ;V , @6 ?e =S 9, , NS 7{ 0l , >. Lx MN 0l , :# B< ?. 5. , Gr LZ D9 Ip : AP1000+: %G %6 %$ %s %3 %s %; %s %W %H , >p Js =h M} 3X 2q 8& 5f 2q Js 9p , 94{ARC{107, V ol. 94, No. 66, pp. 153{160 (1994). [8] Cohen, M., Chen, S., W allace, J. and Green- b erg, D.: A Progressive Re�nemen t Ap- proach to F ast Radiosity Image Generation, Computer Gr aphics , V ol. 22, No. 4, pp. 75{84 (1988). [9] Sp encer, S.: The Hemisphere Radiosity Metho d: A T ale of Two Algorithms, Eur o- gr aphics Workshop on Photosimulation, R e- alism and Physics in Computer Gr aphics , pp. 127{135 (1990). [10] Baum, D. and Winget, J.: Real Time Radios- ity Through Parallel Pro cessing and Hard- ware Acceleration, Pr o c e e dings 1990 Symp o- sium on Inter active 3D Gr aphics , pp. 67{ 75(1990). [11] Sturzlinger, W., Schau er, G. and V olk ert, J.: Load Balancing for a Parallel Radiosity Algo- rithm, IEEE/ACM 1995 Par al lel R endering Symp osium (PRS ’95) , pp. 39{45 (1995). 8