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청

청  1 

컨  보   ,

지  컨  들  싱(parsing) 고 각각   리  는 지 내에 도  는

컨   직(logic)과,

보  직  포 고, 상  보  직 ,

상  리 내에 지 어드  가지는   신 고,

상  지 어드 가 상  지  컨   는 리   연 는 경우, 상  

리  연 는 지  거(erase) 고,

상  지 어드 가 상  지  컨   어  컨 도 지 않는 다  리   연

는 경우, 상    실  허 는

컨  보  .

청  2 

 1 에 어 ,

암  지  컨  복 고 상  지  컨  상  컨   직  는 복  직  

포 는

컨  보  .

청  3 

 1 에 어 ,

각각  지는 동  지 크  가지는

컨  보  .

청  4 

 1 에 어 ,

나 상  들   포 고, 각각  는 는 지    어드   

는

컨  보  .

청  5 

 4 에 어 ,

상    어드   상  는 지   어드  (offset)  포 는
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컨  보  .

청  6 

 4  는  5 에 어 ,

상  보  직  상  지 어드  연 는 리  가 상  지  컨   는

지  결   상  지 어드   상  들  나  에  상   

어드  과 는

컨  보  .

청  7 

 4 에 어 ,

상  지 어드 가 상  지들  나  지 내에 는 상    어드 보다  큰 경우,

상  보  직  상  지 어드  연 는 리  가 상  지  컨   어  컨

도 고 지 않다고 결 는

컨  보  .

청  8 

 4 에 어 ,

상  지 어드 가 특  지  시   상  지들  나  지 내에 는 상   

어드  사 에 는 경우, 상  보  직  상  지 어드  연 는 리  가 상  

지  컨   고 다고 결 는

컨  보  .

청  9 

 8 에 어 ,

상  는 상    어드   리 (reset) 는

컨  보  .

청  10 

시 ,

 싱 는 싱 단과,

   상   결 는 리 단과,

상  리 단에 결 는 리 어  단  포 , 

상  리 어  단  상  리 단 내  복  지들 내에 지  컨    것

, 상  지들  나  지 내에 는 리   지 어드  가지는   상

 가 신 는 것에 답 여, 상  리 어  단 ,

상  리  가 상  지  컨   어  컨 도 지 않는 경우, 상    실
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고,

상  리  가 상  지  컨   는 경우, 상  지  거   것

시 .

청  11 

 10 에 어 ,

상  리 어  단  복  지 (register)들  포 고, 각각  지 는 는 지  

  어드 에 여    는

시 .

청  12 

 11 에 어 ,

상  리 어  단  가  상  지 어드  연 는 리  가 상  지  컨

 는지  결   상  지 어드 에 는 지  상  지 들  

나  지 에  과   것  

시 .

청  13 

 12 에 어 ,

상  지  특  지  시   상     사 에 는 경우, 상  리 

어  단  가  상  지 어드  연 는 리  가 상  지  컨   

고 다고 결   것

시 .

청  14 

 11 에 어 ,

상  리  가 상  지  컨   는 경우, 상  리 어  단  가  상

죄    리   것

시 .

청  15 

 12 에 어 ,

상  지  상    보다 큰 경우, 상  리 어  단  가  상  지 어

드  연 는 리  가 상  지  컨   어  컨 도 고 지 않다고 결

  것

시 .
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청  16 

지  컨  들  싱 는 단계 ,

각각   리  는 지 내에 는 단계 ,

는 리  가 상  지  컨   는지  결     지 어

드  상  지들  나  지    어드  는 단계 ,

상  는 리  가 상  지  컨   는 경우 상  지들  어도 나

 거 는 단계 ,

상  는 리  가 상  지  컨   어  컨 도 지 않는 경우 상   

 실 는 단계  포 는

.

청  17 

 16 에 어 ,

상  지  컨  싱 는 단계 에 상  지  컨  복 는 단계   포 는

.

청  18 

 16 에 어 ,

상  는 단계는,

 1 지가 상  지 어드  포 고 다고 결 는 단계 ,

상  지 어드 가 상   1 지   1  어드   상   1 지    어드

사 에 는 경우, 상  는 리  가 상  지  컨   고 다고 결 는

단계 ,

상  지 어드 가 상   1 지  상   1  어드   상   1 지  상   

어드  사 에 지 않  경우, 상  는 리  가 상  지  컨   어  컨

도 고 지 않다고 결 는 단계  포 는

.

청  19 

 16 에 어 ,

상    실 에 답 여 는   어드  업 트 는 단계   포 는

.

청  20 

 상에  실    16  내지  19   어느  에   실 도  상  

는 나 상  어  포 는 어도 나  신 독 가능 매체.
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청  21 

,

나 상  어들과,

리   1 지   과 연 는     1 에 고 상   1 지

  리   연 는    에 답 여, 상   1 지   액

 언락(unlock) 야 는지  결 는 보  직  포 는

.

청  22 

 21 에 어 ,

상  보  직  상   1 지   액  언락 고 상    상    

과 는 것  나타내는 에 답 여 상    실  허 는

.

청  23 

 22 에 어 ,

상    실 에 답 여 상   1  내  상     상    체

는 업 트 직   포 는

.

청  24 

 21 에 어 ,

상  보  직  상    상    보다  거나 동  나타내는 에 답

여 상   1 지  거 는

.

청  25 

 24 에 어 ,

상    상    보다  거나 동 다고 나타내는 에 답 여 상   1 

 내  상     리 는 업 트 직   포 는

.

 

   야

 원과  상  참[0001]

본 원  2013  3월 15 에 고 에 본원에 게 통 어 는 가 원   61/789,870  우[0002]

 주 다.

공개특허 10-2015-0065642

- 7 -



본    그래  싱(graphics  processing)에   것  특  처  어드  드[0003]

(texture address mode)에  것 다.

 경  

처는 상   매 (mapping) 는 다.  처 는 컬러 값들  다. [0004]

처 내  각각   (texel)  진다.  컬러 맵 내   컬러 값 다.

처  링(texture  filtering)  값들   독   결 고 나  그래  라 (graphic[0005]

pipeline)  내  (shader)에게   가능 게  는  식 다.   들어,   링(anisotropic

filtering)  사다리  에어리어(area) 내에  삼 (trilinear)  샘 링 는 것  다. 그러나, 많

 다  처 링 들  다.

처 들  각 차원 별  0.0에  1.0   내에  지 다. 처 어드  드는  탭(filter[0006]

tap)  처리 거나    들  처리 는  시 다. 처 링 과 마찬가지 , 많

처 어드  드들  다.

 처 어드  드들  각각 에지(edge) 에 어  어 (bias) 같   도 므  처 내[0007]

에 당 는 처  커 (kernel)  만  샘 링 는 에는 지 않다. 특  도 1에 도시 는

 같 , 가 커 는 에어리어(  린트(filter footprint))가 다  처들에 걸쳐  ,

처  내에  포 는  탭들에  D3D11_TEXTURE_ADDRESS_CLAMP가  공 다.    어싱 는  지는

(smudged) 에지가 생   다.   량  미지 질  양산   다.

다   처에  가드 드(guard band)  사 는 것 다.   도 2에 도시 다.  [0008]

처 에지들에 가 에   폭  고  처   경계 역들 내에 복사 도   큰

처 (가드 드라 짐)  당 다. 실 , 처  커  실  샘 링 는 처 에도 

는 처들  고 다. 는 통상  허  가능 여 결과   질 링(rendering) 시나리

들에  질  개   다. 그러나,    복사   게  많  액과 역폭  

 다. , 드웨어 처 샘 러에  통상  계산 는 어  양들  계산    

그램  사 어야만 다. 2개  래그 트(fragment)들  상  컬러들 라 , 그 결과  샘 들   

래그 트들  컬러  킨다. 허  가능  컬러 결과가 생  는 나, 가드 드들  가 계산

 능   리에 액 들   생  다.

개별 들(ti  짐)  가지는 다  처 탭(texture tap)들  가 들(wi  짐)  사 여 가[0009]

고 각각  처 탭 별   산 다. 값(i)  1  N 지  다. 각각  탭  들에  컬러

는 처 어드  드 (F  짐)에  결 고,  컬러는  에  트 컬러 거나

는 처 어드  드에   에  트 컬러 는  경계 컬러 다.  컬러(C  

짐)는 다 과 같  계산 다:

C=Σi(wi·F(ti)).[0010]

는 실  계산들   식과는 상   다.[0011]

  사 , 든 탭들  탭들  처 내에 는지 는 계 없  공헌 다. 든 탭들  가 들[0012]

가지고 가 들   = 1 다. 그러나, D3D11_TEXTURE_ADDRESS_CLAMP  경우에  같 , 처  탭들

에게도 량  공 고  컬러는 곡   다.

 내

결 는 과

본   상   결 는 것 다.[0013]

과  결 단
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본 에 , 링  처 도  에 는  처  탭들( , 들)[0014]

 는 새 운 처 어드  드에  다양  실시 들  공 다. 처 도   탭들

나  실시 에  고 지 않는다.  다양  실시 들  처  들(ti)  가 들(wi)  값들에

 연  공 다. 탭 가 는 탭    특  탭   내에 는지  여 에 라 

 다.

도  간단  

 실시 들  다  도 들과 여 다.[0015]

도 1  다  처들에 걸쳐 는  린트  도시 는 도 다.

도 2는 가드 드 처 어드  드  도시 는 도 다.

도 3  나  실시 에 라 처 내 에 3개  탭들  고 처 에 2개  탭들  는  도시

는 도 다.

도 4는 나  실시  도 다.

도 5는 Ptex 처링(texturing)  사 는 나  실시  도시 는 도 다.

도 6  나  실시  도 다.

도 7  나  실시 에  도 다.

도 8  나  실시  시  도 다.

도 9는 나  실시   도 다.

 실시   체  내

다양  실시 들  링   처  도  에  당 는   처   탭들( ,[0016]

들)  는 새 운 처 어드  드  공 다. 처 도   탭들  나  실시 에

고 지 않는다.  다양  실시 들  처  들(ti)  가 (wi)  값들에  연  공

다. 탭 가 는 탭   그리고 특  처 내에 탭  는지  여 에 라   다.

통상  C  계산 는 것 에, 처 내에 는  링 가 (H  짐)가 결   다. 새 [0017]

(G  짐)는 처 내  각각  포 트에  1  처  각각  포 트에  0  리 (retur

n)시킨다. H  나눔  가 들   1  규   다.

다양  실시 들에 , 규  컬러(C’)는 다 과 같  결   다.[0018]

C’=C/H, 여[0019]

H == Σi(wi·G(ti)).[0020]

i = 1...N[0021]

다시, 는 실  계산들   식과는 상   다.[0022]

도 3  처 에 2개  탭들  고 처 내에 3개  탭들  는  공 다.  에 , 처 내[0023]

에 3개  탭들에  G 값  1 고 들  가 (w1)는 0.1 다. 라 , H=0.6  C’=C/0.6 다.  컬러

값  H  나눔  는  가 들   1  아닐  다.

 실시 들에 , N개  탭들에  가 들  산  1  도  규   다.  들어,  개  탭[0024]

들  가 들 0.25, 0.5  0.25  사   다. 린트가 타원 고 샘 들  타원  내  라  

라 만들어지는 경우, 타원  가운 에 는 샘 들  엔드 포 트(end point)들 쪽  샘 들보다  큰 가

 득   다. 탭들  0.25, 0.5  0.25  가 들  가지는  다시 참 , 타원  가운 에

는 샘  0.5  가   다.  가 들에 1  지 , 탭들  거 지 않는 (탭들  0  변

게 거나 0  승산 ),  가  나누어짐  규  가 없는 , 냐   가 는 1
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 것  다.

규 가 사 는지에 여 는 특  에 우 다. 나   경우 링  컬러  처 샘 러[0025]

(texture sampler ;TS) 내   가  나누고 단지 링  컬러만   리 는 것  가능  것

다.

 경우들에 , 처  탭들  처 내에 다 , H = 0 다.  경우 C’는 다.  실시[0026]

들에 , H=0 고,  커  앙에 가  근  처 내  포 트에  컬러는 C’  공 다.

H=0 , 값(c’)   실시 들에  다  식들  나  결   다:[0027]

 A[0028]

C’ -  경계 컬러(샘 러 객체    애 리 에  택 는 컬러)[0029]

 B[0030]

C’ =  [0,0,0,0] (   들  각각 드, 그린, 루  알 다)[0031]

 C[0032]

tc가 처  린트  앙에 도  다( 는 실  에  공 는 다).[0033]

그리고 나 , tc에 가  가  는  처 도 ( 는 [0,1]x[0,1] 다) 내  포 트(tv)  계산 다.[0034]

tv = [max(0.0, min(1.0 x(tc))), max(0.0, min(1.0, y (tc)))].[0035]

, 래  처 어드  커니  사 여 컬러  계산 다;[0036]

C’ = F(tv)[0037]

여  F에  클램 (clamp) 처 어드  드가 사   나, 다  어드  드들  사 는[0038]

것  착상 가능 다. 처 경계가 , 는 훌  우  평가 f(tv)   다. 라  C’는 처

 린트 앙에 가  근  처 내  컬러   다.

처가 사 지 않는 알  채  경우에, 처 내 어느 곳 든지 알  채  1  고,  경계[0039]

컬러  0 컬러  알  규 고, 그 후에 처들 에 는 탭들에  경계 컬러들  리 는 처

어드   사 는 것  가능  것 다.  경우에, 재 규   링  결과  컬러 들

 알   나눔  원 는 컬러 결과가 득   다.

다   실시 들  가드 드  사  리 사  시  도시 다. 가상  128x128 들[0040]

 처  체 MIP MAP 계 (MIP MAP들  동  미지  진   게  들 , 처들 내

 에 리어싱(aliasing)  지 는  사 다)  16 들   폭(상당  다)에 어  가드 드

 크 는 다   다:

Mip 0: (128 + 16) * (128 +16) = 20736[0041]

Mip 1: (64 + 16) * (64 +16) = 6400[0042]

Mip 2: (32 + 16) * (32 +16) = 2304[0043]

Mip 3: (16 + 16) * (16 +16) = 1024[0044]

Mip 4: (8 + 16) * (8 +16) = 576[0045]

Mip 5: (4 + 16) * (4 +16) = 400[0046]

Mip 6: (2 + 16) * (2 +16) = 324[0047]

Mip 7: (1 + 16) * (1 +16) = 289[0048]

: 32053 들.  당 32 트들(공통)에 , 는 125kB 다.[0049]

엇 든 경계가 없는 다양  실시 들  사 다:[0050]
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Mip 0: (128 + 0) * (128 + 0) = 16384[0051]

Mip 1: (64 + 0) * (64 + 0) = 4096[0052]

Mip 2: (32 + 0) * (32 + 0) = 1024[0053]

Mip 3: (16 + 0) * (16 + 0) = 256[0054]

Mip 4: (8 + 0) * (8 + 0) = 64[0055]

Mip 5: (4 + 0) * (4 + 0) = 16[0056]

Mip 6: (2 + 0) * (2 + 0) = 4[0057]

Mip 7: (1 + 0) * (1 + 0) = 1[0058]

: 21845 들 = 85kB[0059]

나  실시 에 ,  당 는 에지들에   보간   가 는 단   경계에 어 ,[0060]

는:

Mip 0: (128 + 1) * (128 + 1) = 16641[0061]

Mip 1: (64 + 1) * (64 + 1) = 4225[0062]

Mip 2: (32 + 1) * (32 + 1) = 1089[0063]

Mip 3: (16 + 1) * (16 + 1) = 289[0064]

Mip 4: (8 + 1) * (8 + 1) = 81[0065]

Mip 5: (4 + 1) * (4 + 1) = 25[0066]

Mip 6: (2 + 1) * (2 + 1) = 9[0067]

Mip 7: (1 + 1) * (1 + 1) = 4[0068]

: 22363 들 = 87kB[0069]

매우 다양  실시 들  128x128 처들에  략 30%  리 공간  약 다. 상도가  낮  [0070]

처들  경우,  는 가 고(64x64 처들에 는 ~50% 들)  큰 상도들  경우  는 감

다(256x256에  ~17%). 객체마다 많  처  사 도  계 는 시 들   시간   크 가

128x128  들  처들  사 는 것  가  가능   것 다.

처 샘 링[0071]

다   실시 들  사 는 처 샘 링 시 에  다. 도 4는 시  도  공 다.[0072]

1.  어(12) 상에  실 는  그램(10)  처 샘 링  청 라는 (14)  여,[0073]

샘 링 는 처 미지, 사  샘 러 상태  신  처  샘 링 고  는 (u, v) 처 (

,  0<=u<=1   0<=v<=1  처  미지  다)  시 다.   청  트 샘 러(texture

sampler; TS) 닛(16)  어간다.

2. 처 샘 러(TS)는, 처  심  여,  컬러  계산   상  통 어야 [0074]

는 처  역  나타내는 린트  계산 다.

3.  TS는    탭들  린트  근사 고,  들  탭들  각각  (u.v)    가[0075]

나타내어, 탭들에  컬러 값들  가   체 린트에 걸  에 근사 다. 사 는  

 샘 러 상태가 어떻게 는지(  들어  링  가능 지  여 )에 우 다.

4.  실시 들에 , TS는 탭 가 들  들에 여 탭 가 들    는 연산  다[0076]

(샘 러 상태가 어떻게 는지에 우 다).   들어, 처 미지  ([0,1]x[0,1]  도  

)에  (u, v)  가지는 탭들  신들  가 가 0     다.

5. TS는 리(20) 내  탭 들(18)    는 연산  다(샘 러 상태가 어떻게 는지에[0077]

우 다).  들어, 처 미지  에  (u, v)  가지는  탭  처 미지 내에 는
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가  가 운  동   다.

a.  경우들에 , 탭 들   들(U’  V’)  산   탭  U  V 들  각각에 독[0078]

   다.

샘 러 상태  사 여 여러 상  드들  택 고, 상  드들  U  V 들에    [0079]

다.

b.  경우들에 , “클램 ” 드는 다 과 같  새 운 (U’)  결 는  사   다:[0080]

U’ = 0, U <0  경우[0081]

U’ = 1, U>1  경우[0082]

U’ = U, 0 <=U<=1  경우[0083]

V에 도 동 다. 만  U  V 들 가  “클램  동”에  , 새 운 (U’, V[0084]

’)는 처 내에  가  가 운 포 트  것 다((U, V) 지   거리  에 ).

6. TS는 각각  탭 (22)에  처 미지  컬러 값  다.[0085]

a. 다양  실시 들에 , 컬러는 탭에  가 가 0  아닌 경우에만 고 탭에  가 가 0  경우[0086]

지 않는다. 라 , 처 에 는 컬러들에  리 액  동 들  지   다.

7. TS는 각각  탭  컬러  체  가  승산 고 가  컬러들   산 여 링  컬러  산[0087]

다.  실시 들에 , TS는 든 탭들  가 들   계산   가  계산 다.

8. TS는 역   그램에 링  컬러   가 (24)  공 다.[0088]

 경우들에 , 가 들   0보다 크지만 1보다  경우, TS는 규    다.  경우[0089]

들에 , TS는 규  지 않고 규 지 않  산  링  컬러   가  역  에

공 다. 것  다  샘 링  -에 리어싱(multi-sampled anti-aliasing; MSAA) 없  Ptex 처링 매

시  는 경우에 , 냐  다  샘 링 청들에 걸  가 들  규  에  

드  사 여 결    다.

도 7에 도시 는 처 샘 링 시퀀 (40)는 나  실시 에  트웨어, 웨어 / 는 드웨어[0090]

  다. 트웨어  웨어 실시 들에  것  ,  는 도체  같  나 상

  시  컴퓨  독 가능 매체에 는 컴퓨  실  어에    다.

나  실시 에 , 시퀀 는  42에 시 는  같 , 처 샘 링  라는 청에 액[0091]

 시   다. 그리고 나  린트   샘 링에  크 는  44에 시 는  같  결

다.  후에  46에 도시 는  같  나 상    들  린트  연 는 각각  

탭에  가 가 결   다. 다 , 처 미지  에 는  탭  가 는 

48에 시 는  같  별  다.

처  미지  에  는   탭  는   50에  시 는   같   별[0092]

다. 처 미지 내  각각   탭 에  그리고 0  아닌 가 에 어 , 처 미지

내  컬러 값  청 다(  54). 탭에  각각  컬러가 체  가  승산 다(  56). 가  컬러

들   결 어  58에  도시 는  같  링  컬러가 생 다.  ,   링

컬러,  링  컬러에 는  컬러가  60에  시 는  같  산 다.

사  들[0093]

그래  싱 닛(graphic processing unit; GPU)-가  Ptexstyle 처링 시   여 다[0094]

양  실시 들  사   다.  들어, Walt Disney Animation Studios Ptex, Ptex 처링  

상에  Ptex.us에  다. 다  들  NVIDIA에   가능 다.

PTEX (MSAA 없는 다양  실시 들  사 다)[0095]

1. 앙 처리 (CPU) 상에  가동  애 리  에     처들  [0096]

, 여    내  각각  원 (primitive)  별개  처  연   다. 에 라, 처

샘 링에  산 는 링  컬러들  지 않  경우, 처들 사  경계에  “끊어짐(seam)”들
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 나타나는 재  가 다.

2. 애 리  다양  실시 들  사 도  는 샘 러 상태  만든다.[0097]

3. 애 리  처-샘 링 연산  포 는  그램  생 다.[0098]

4. 애 리  처들, 샘 러 상태   그램  GPU  재 상태  결 시키고 GPU에 상  [0099]

  링 도  청 다.

5. GPU 상    내  원 들  래 (rasterize) 여 래그 트들  만든다. MSAA가 사 고 지[0100]

않  경우, 원   심  커   상  원  단지 나  래그 트  생 다. 특 , 각각 

처들(T1  T2)과 연 는 2개   원 들(P1  P2) 가  동   커 , 

심  커 는 원 에  단 나  래그 트만  생  것 다( 것  F1  것  가 다).  

에  상  값  T1  T2  컬러들  결 , 상   어느 만큼 P1 는 P2에  커

는지에 우   다.

6. GPU는 각각  래그 트에   그램  씩 다.[0101]

7.  그램  다양  실시 들  사 여 는 나 상  처-샘 링 연산들  청 다.[0102]

a. 래그 트(F1)  싱 는 경우, 는  처(T1)  샘 링  청 고 T1  에 [0103]

는 든 탭들  거 는 링  컬러  얻  것 다.

b. 후 , 는 는 래그 트  (x, y) 가 원  경계에 가   마다 가 처[0104]

샘 링 청들   것 다. 각각  후  청  가  는 원 에  사 는 처  찾고 

는 처 에  처 샘  연산  청  진다. 래그 트가 원  경계에 가  나,

가 리에 가  지 않 , 는 단  가 샘  청(  들어 처(T2)  샘 링  )  

 것 다. 래그 트가 가 리 가  , 가 청들  는   에   

런 (valence)( , 상   공통  공 는 원 들  )에 우  것 다. 가  는 원 들  애

리 에  고 에  액  가능    사 여 견   다.

8. 는 처 샘 링 청들에 걸   가 들  링  컬러들   계산 고, 링  컬러들[0105]

   가   나눔   컬러  계산 다.  컬러는 아래 a  b   타원  린

트에  상  에  양  근사 다.

a. 각각  청에   가 는 각각  처 내에 는  린트  에 우 다. 것  각각[0106]

원 에  커 는  에어리어  랙 (fraction)에 우 다(  린트가 처 공간 내  

 (projection of the pixel)과  다).

b. 그러므 ,  들어 T1  T2   래그 트 컬러에  여도는 P1  P2가 (각각)  커[0107]

는 도에 고, 는 상   같  상  결과 다.

도 5에 도시 는 에 , PTEX 에 여 상 에   도시 고, 본원에  는 나  실시[0108]

에  결과가 에 도시 다.  경우에,  뷰(view)에 ,  심에 나 는 2개  래그

트들에   커 고, 그러나  심  상  래그 트 내에 다. 그러므  PTEX 

에 ,   래그 트들  경계  라   래그 트들에  걸 는  것  도시 다.  개시  들

결과는, 나  실시 에 ,  에  도시   같   심  포 는 래그 트   심

포 지 않는 래그 트  결  것 다.

다시,  컬러는 PTEX   안   에  도시 는 타원  린트에  상  에 [0109]

 양  근사 다. 각각  청에   가 는 각각  처 내에 는 도 5에  상  에 도

시 는  린트  에 우 다. 그러므  2개  래그 트들 각각   래그 트 컬러

여도는 각각  원   커 는 도에 고, 는 상  결과 다.

PTEX(다양  실시 들 + MSAA  사 다)[0110]

1. 앙 처리 (Central Processing Unit)(CPU) 상에  가동  애 리  에   [0111]

  처들  , 여    내  각각  원  별개  처  연   다. 에

라, 처 샘 링에  산 는 링  컬러들  지 않  경우, 처들 사  경계에  “끊
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어짐”들  나타나는 재  가 다.

2. 애 리  다양  실시 들  사 도  는 샘 러 상태  만든다.[0112]

3. 애 리  처-샘 링 연산  포 는  그램  생 다.[0113]

4. 애 리  처들, 샘 러 상태   그램  GPU  재 상태  결 시키고 GPU에 상  [0114]

  링 도  청 다.

5. GPU 상    내  원 들  래 여 커 리지 마 크(coverage maskt)들  가지는 래그 트들[0115]

 만든다. 특 , 처들(T1  T2)과 각각 연 는 2개   원 들(P1  P2) 가 동  

 커 는 경우, 각각 체  마 크에  가능  상  샘 들  트  가지는 래그 트들

(F1  F2)  생  것 다.

a.  에  상  값  T1  T2  컬러들  결 , 상   어느 만큼 P1 는 P2에[0116]

 커 는지에 우   다.

6. GPU는 각각  래그 트에   그램  씩 다.[0117]

7.  그램  다양  실시 들( 처 샘 링 에  상 는)  사 여 는 처 샘 링 연[0118]

산  청 다.

a. 래그 트(F1)  싱 , 처 린트는 처(T1  T2) 에 걸   나, 다양  실시[0119]

들에 어 , T1  에 는 탭들  거 다.

b. 사 게, F2  싱   T2  에 는 탭들  거 다.[0120]

8.  그램  각각  래그 트에  컬러  계산   링  컬러   가  나눈다.[0121]

 재 규  단계에 라 다양  실시 들에    탭들  거 다.  경우들에 , 처 샘 들

 링  컬러   가  나눌  다.

9. 라  래그 트 -엔드(back-end)는 래그 트들  마 크들  계산  컬러 값들과 께 래그[0122]

트  고 것들  는 들  샘 들 상  다. 단지 마 크가 가능  샘 들만  

 래그 트에  업 트 다.

a. 그러므 , 래그 트들(F1  F2)에  계산 는 ( 처들(T1  T2)  사 여) 컬러  포 는 샘[0123]

들  는 원 들(P1  P2)에  커 었   에 우 다.

10. 상(resolve) 연산   내  든 샘 들  컬러 값들  결 , 각각  에   컬러[0124]

값  계산 다.

a. 그러므 , T1  T2  컬러에  여도는 P1  P2가 (각각) 각각  커 는 도에 [0125]

고, 는 상   같  상  결과 다.

MSAA [0126]

다  MSAA  께 사  여 처 샘 링  는   공 다. 도 6  다  샘[0127]

-에 리어싱(multi-sample anti-aliasing; MSAA)  는 실시 들  사   는 시 (30)  공

다.

1. 트 CPU(도시 지 않 ) 상에  가동  그램  샘 러 상태  다.[0128]

2. 트 상에  가동  그램  처들  처 리(32)  업 다.[0129]

3. 트 상에  가동  그램   그램들  컴 링 고  그램 트 드  [0130]

그램 리(34)  업 다.

a. 도 6에 , 처들   그램들에  별개  리들  도시 다.  산  GPU들   것[0131]

들 에  리  공 다.  (embedding)  GPU들  트 CPU  GPU 상  원들  포

는 든 것에  리  공 다. 리는  식  리  그리고/ 는 리  

  다.

4. 트 CPU 상에  가동  그램  드 우 (draw call)  개시 다.[0132]
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5. GPU는 드 우  싱 다.[0133]

6. 시간(a)에  나  원  래 다. [0134]

a. 개 상 어  나  시간에는 나  원  다. 실 , 능  가시키   동시에 싱 는 여[0135]

러 삼각 들    다.

7. 래 (36)는  내  어  샘 들  커 는지  말 는   마 크  (x, y)  포 는[0136]

래그 트들  생 다. 원   어도 나  샘  커  각각  에  래그 트  생

다. 마 크는 샘  원 에  커 었는지에  /아니  나타낸다. 다  샘 링에 , 당

나 상  샘 들  취 진다.   는 샘 마다  나  컬러  포 다.  

는 클리어 컬러(clear color)  시 다. 래 는 각각  샘 에  첩  트 다.  결과  샘

커 거나 커 지 않  것  결 다. 는  당 나  컬러  계산 다.    커 리지

보는 래그 트  진다.  래그 트는 단  삼각 과 연 다.  여러 삼각 들    첩

,  삼각 들  각각 나  래그 트  가진다.  컬러는 는 래그 트 컬러  진다. 

  컬러는  내에  각각  커 는 샘 에    내에 다. 커 지 않  샘

들  들   값  보 다. 래 는 각각  샘 에  첩  트 고 커 리지  결 다. 든

  링  후에, 다  샘 링   는   는  당 나  샘  가지는

단  샘 링   내  상   다.  내  각각  샘  컬러는 여 평균  내어   컬러

공 다. 트 (tent filter) 는 Mitchell  같  다  링 들  사   나 단

평균  실시간 그래  는 가   다.)

8.  어(38)는 래 에  생 는 각가  래그 트에  그램 리  래그[0137]

램   실 다.

a. 그램  사 에  생   다.[0138]

9.  어 그램  처 샘 링  청 다. 처 샘 링  처  린트  심에 는[0139]

샘 에 들  나타낸다.

10. 처 샘 러(TS)(33)는 웃 는 래그 트들  처  린트 심들 사  거리  결[0140]

 린트 크 (  들어 타원)  결 다.  거리는 가능 다   어 그램에  계산  

다.

11. TS는 (fetch)   탭들  계산 다.[0141]

12. TS는 각각  탭  가  계산 다.[0142]

13. TS는 탭 에 여 탭 가 들  는 연산들  다.[0143]

a. 탭 가 들  린트 내에 그리고 처 내에 는 탭들에게만 가 가 공 도  에  식[0144]

   다.

14. TS는 탭 들  는 연산들  다. 탭들  처  에 는 탭 들    다.[0145]

( 처 내  탭 재 에    참  것)

15. TS는 처 리  각각  탭에  컬러  다.[0146]

a. 단지 탭 가 가 0  아닌 경우 컬러  .[0147]

16. TS는 각각  탭  컬러  체  가  승산 고 가  컬러들   산   어 [0148]

그램에  단  링  컬러 값  산 다.

17.  어 그램  래그 트 컬러  계산 는  식에  링  컬러 값  사 다.[0149]

18. 커 는 샘 들에 래그 트 컬러가 당 다.[0150]

19. 든 삼각 들  래 었다 ,  컬러는  내  든 샘 들  평균 컬러  다.[0151]

a. 든  들  링  후에, 다  샘 링   (35)는 크린에   는 단[0152]

샘 링  (  당 나  샘 ) 내  상   다.
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다  사 들:[0153]

가상 리 시  상 에 , 매 지 않  리 지들  내  어드 들  는 탭들  상[0154]

탭들에  가  0   거   다.  경우들에 , 는 지 폴트(page fault)

연  능  지   다.

도 8  시 (700)  나  실시  도시 다. 실시 들에 , 시 (700)  매체 시   나 시[0155]

(700)는  상  지 않는다.  들어, 시 (700)  개  컴퓨 (PC), 랩탑 컴퓨 , 울트라-

랩탑 컴퓨 , 태 릿,  드,  컴퓨 ,  컴퓨 , 탑 퓨 , 개  지  보 (personal

digital assistant; PDA), 룰러 , 결  룰러 /PDA, , 마트 (  들어 

마트폰, 마트 태 릿 는 마트 ),   (mobile internet device; MID), 시징

,  통신  등에 통   다.

실시 들에 , 시 (700)  (720)에 결 는 랫폼(702)  포 다. 랫폼(702)  컨  [0156]

 (들)(730) 는 컨  달 (들)(740)과 같  컨   는 다  사  컨

들  컨  신   다. 나 상  내 게  처(feature)들  포 는 내 게  어

(750)는  들어 랫폼(702) / 는 (720)  상  는  사   다.  들

각각  아래에   상 게 다.

실시 들에 , 랫폼(702)  (705), (710), 리(712), (714), 그래  시 (715),[0157]

애 리 (716) / 는 (718)   결  포   다. (705)  (710), 

리(712), (714), 그래  시 (715), 애 리 들(716) / 는 (718) 사  상  

 공   다.  들어, (705)  (714)  상   공   는  어 (도시

지 않 )  포   다.

(710)는 복   트 컴퓨 (Complex Instruction Set Computer; CISC) 는   트 컴퓨[0158]

(Reduced Instruction Set Computer; RISC) 들, x86  트  들, 티- 어 는 

 다  마 크  는 앙 처리 닛(CPU)    다. 나  실시 들에 , 

(710)는 듀얼 어 (들),  듀얼 어  (들)  등  포   다.  는 리

(712)  께 도 7  시퀀    다.

리(712)는 랜  액  리(Random Access Memory; RAM), 동  랜  액  리(Dynamic RAM; DRAM)[0159]

는  RAM(Static RAM; SRAM)과 같   리    나  지 않는다.

(714)는  크 드라 ,  크 드라 ,  드라 , 내   ,  [0160]

 , 래시 리, 리 업 SDRAM(동  DRAM) / 는 트워크 액  가능   같

      나,  지 않는다. 실시 들에 , (714)는 

들어 다  드 드라 들  포   가 가 는 지  매체에 여  능  강  보  가

시키는  포   다.

그래  시 (715)    지 는  같  미지  싱    다.[0161]

그래  시 (715)   들어 그래  싱 닛(GPU) 는 주어 싱 닛(visual processing

unit; VPU)   다. 아날 그 는 지  는 그래  시 (715)  (720)  통신

가능 게 결 는  사   다.  들어, 는 고  티미 어 ,  포

트(DisplayPort),  HDMI / 는  HD  들   나   다. 그래  시 (715)

 (710) 는 (705)에 통   다. 그래  시 (715)  (705)에 통신 가능 게 통

는 단독  드   다.

본원에  는 그래  / 는 싱 들  다양  드웨어 아키 처들    다.  들[0162]

어, 그래  / 는  능   내에  통   다. 안 , 별개  그래  / 는  

가 사   다.  다  실시 에 , 그래  / 는  능들  티 어  포 는

 에    다. 가  실시 에 ,  능들  가  에    다.

(718)는 다양    통신 들  사 여 신 들  신  신   는 나 상  [0163]

 포   다. 그  같  들  나 상   트워크들에 걸  통신들  포   다.

시   트워크들   근거리 트워크(wireless local area network; WLAN)들,  개  역 
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트워크(wireless  personal  area  network;  WPAN)들,   도시  트워크(wireless  metropolitan  area

network; WMAN), 룰러 트워크(cellular network)들   트워크(satellite network)  포 다(그러

나  지 않는다). 그  같  트워크들에 걸쳐 통신 는  어 , (718)는 나 상  애

리  들에 라   동   다.

실시 들에 , (720)는    니  는  포   다. [0164]

(720)는  들어 컴퓨   크린,  크린 ,  니 ,  

/ 는  포   다. (720)는 지  / 는 아날 그   다. 실시 들에 , 

(720)는 그램   다. , (720)는 주얼  신   는

   다.  그  같  들  다양  태들  보,  미지들 / 는 상들  달  

다.  들어, 그러  들   강 실(mobile augmented reality; MAR) 애 리  

주얼 (visual overlay)   다. 나 상  트웨어 애 리 들(716)  어 에, 랫

폼(702)  (720) 상에 사  (722)    다.

실시 들에 , 컨   (들)(730)는  들어 가,  / 는 독립  에  [0165]

어  통  랫폼(702)에 액  가능   다. 컨   (들)(730)는 랫폼(702)에

그리고/ 는 (720)에 결   다. 랫폼(702) / 는 컨   (들)(730)는 트

워크(760)  그리고 트워크(760)  매체 보  통신(  들어 신 / 는 신)   트워크

(760)에 결   다. 컨  달 (들)(740)는  랫폼(702)에 그리고/ 는 (720)에

결   다.

실시 들에 , 컨   (들)(730)는   , 개  컴퓨 , 트워크, ,[0166]

지  보 / 는 컨  달   는  가능 들 는 , 컨  공 들  랫폼

(702) / 는 (720) 사  트워크(760)  통  는 직  단  는 양  통

신   는  다  사   포   다. 컨 는 트워크(760)  통  단◎  그리

고/ 는 양  시 (700) 내  들   나  컨  공  는 들  통신

   것 다. 컨  들   들어 , 악, 료  게  보 등  포 는 

매체 보  포   다.

컨   (들)(730)는 매체 보, 지  보 / 는 다  컨  포 는  그[0167]

래 과 같  컨  신 다. 컨  공 들  들    는   는  는

 컨  공 들  포   다. 공 는 들  포 는 실시 들   도  도 지

않는다.

실시 들에 , 랫폼(702)  나 상  내 게  처들  가지는 내 게  어 (750)  어 신[0168]

들  신   다. 어 (750)  내 게  처들   들어 사  (722)  상  

는  사   다. 실시 들에 , 내 게  어 (750)는 사 가 공간(  들어 연   다차원) 

 컴퓨 에 는 것  가능 게 는 컴퓨  드웨어 ( 체  간   

)   는 포    다. 그래  사  (GUI)들  들  니 들과 같

 많  시 들에 , 사 는  들어 리  처들, 얼  들  사 여  어 고 

 컴퓨  는 에 공   다.

어 (750)  내 게  처들  동들  포 , 커 , 포커  링 는  상에 는[0169]

다  가상 시 들  동  (  들어 (720)) 상에   다.  들어, 

트웨어 애 리 들(716)  어 에, 게  어 (750) 상에 는 내 게  처들   들

어 사  (722) 상에 는 가상 내 게  처들에 매 (mapping)   다. 실시 들

에 , 어 (750)는 별개  가 아닐  나, 랫폼(702) / 는 (720)에 통   

다. 그러나, 실시 들  들  는 본원에   상  지 않는다.

실시 들에 , 드라 들(도시 지 않 )   들어 가능  , 사 가   후에 튼  [0170]

 과 같  랫폼(702)  식간에 고 끌  게 는  포   다. 그램 직

(program logic)  랫폼  “꺼 ”   상  랫폼(702)  컨  매체 어 들 는 다  컨

 (들)(730)  는 컨  달 (들)(740)  트리 도    다. 게다가, 

(705)   들어 5.1 라운드 사운드  / 는 고 도 7.1 라운드 사운드   드웨어

/ 는 트웨어 지원  포   다. 드라 들  통  그래  랫폼들에  그래  드라  포
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  다. 실시 들에 , 그래  드라 는 주변  상 (peripheral component interconnect;

PCI)  그래  드  포   다.

다양  실시 들에 , 시 (700) 내에 도시 는 들  나 상  통   다.  들어, 랫[0171]

폼(702)   컨   (들)(730)는 통   거나,  랫폼(702)   컨  달 

(들)(740)는 통   거나,  들어 랫폼(702), 컨   (들)(730)  컨  달 

(들)(740)는 통   다. 다양  실시 들에 , 랫폼(702)  (720)는 통  닛   

다. (720)  컨   (들)(730)는 통   거나,  들어 (720) 

컨  달 (들)(740)는 통   다.  들  본  도  도 지 않는다.

다양  실시 들에 , 시 (700)   시 ,  시  는   결    다. [0172]

시  , 시 (700)  나 상  안 나들, 신 들, 신 들, 신 들, 폭 들, 

들, 어 직 등과 같   공  매체  통  통신 는   들  들  포  

다.  공  매체  는 RF 트럼 등과 같   트럼   포   다.  시

 , 시 (700)  / (I/O) 어 들, I/O 어  는  통신 매체  는 리

 커 들, 트워크  드(network interface card; NIC), 크 어 ,  어 , 

어  등과 같   통신 매체  통  통신 는   들  들  포   다.

 통신 매체  들  , ,  리드(lead)들, 쇄  (printed circuit board; PCB)들

(backplane)들,  릭(switch fabric)들, 도체 재료, 연 (twisted-pair wire), 동  

, 들 등  포   다.

랫폼(702)  보  통신   나 상  리 는 리 채 들    다. 보는 매체 보[0173]

 어 보  포   다. 매체 보는 사   도  컨  는   

 다.  컨  들   들어  상  에   ,  상  ,  트리  ,  

( )  시지,    시지,   심볼들,  그래 들,  미지,  ,  트  등  포  

다.    는   들어,  언  보,   간,  경  ,  컴포트  (comfort

noise), 들 등   다. 어 보는 동  시  여 도 는 들, 지시들 는 어 단어들

나타내는     다.  들어, 어 보는 시  통 여 매체 보  라우 거나

드에게 미리 결  식  매체 보  싱 라고 는  사   다. 그러나, 상  실시

들  들  는 도 8에 도시 거나  상  지 않는다.

상   같 , 시 (700)  변 는 리  타 들 는 폼 (form factor) 내에   다.[0174]

도 9는 시 (700)    는  폼  (800)  실시 들  도시 다. 실시 들에 , 

 들어, (800)는  능 들  가지는  컴퓨     다.  컴퓨

는  들어, 나 상  리들과 같   원 는 공    포 싱 시  가지

는     다.

상   같 ,  컴퓨   들  개  컴퓨 (PC), 랩탑 컴퓨 , 울트라-랩탑 컴퓨 , 태[0175]

릿,  드,  컴퓨 ,  컴퓨 , 탑 퓨 , 개  지  보 (PDA), 룰러 , 결

 룰러  /PDA,  ,  마트  (  들어  마트폰,  마트  태 릿  는  마트

),   (MID), 시징 ,  통신  등  포   다.

 컴퓨   들    컴퓨 , 가락 컴퓨 , 링 컴퓨 , 안경 컴퓨 , 트-  컴퓨 ,[0176]

- 드 컴퓨 , 신  컴퓨 들,  컴퓨 들  다  착  가능 컴퓨 들과 같 , 사람  착 도  열

는 컴퓨 들  포   다. 실시 들에 ,  들어,  컴퓨  는  통신들 / 는 

 통신들뿐만 아니라 컴퓨  애 리 들  실   는 마트폰    다.  실시 들

  마트폰  는  컴퓨     지라도, 다  실시 들  다

  컴퓨  들  사 여      다. 실시 들   컨 트들  

지 않는다.

(710)는   실시 들에  라(722)   지   시 (global  positioning  system;[0177]

GPS) (720)  통신   다. (710)  결 는 리(712)는 트웨어 / 는 웨어 실시

들에  도 7에 도시 는 시퀀 들   여 컴퓨  독 가능 어    다.

도 9에 도시 는  같 , (800)는 우징(802), (804),  / (I/O) (806)[0178]
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 안 나(808)  포   다. (800)는  내 게  처들(812)  포   다. 

(804)는  컴퓨  에  보       닛  포

  다. I/O (806)는 보   컴퓨  에 는   I/O 

포   다. I/O (806)에  들   키보드,  키보드,  드,  키들, 튼들,

들, 커 (rocker switch)들, 마 크 폰들, 커들,  식   트웨어 등  포

  다. 보는  마 크 폰에  (800)에   다. 그  같  보는  식

에  지   다. 실시 들   컨 트들  지 않는다.

드웨어 들, 트웨어 들 는   결  사 여 다양  실시 들    다. 드웨[0179]

어 들  들  들, 마 크 들, 들,  들(  들어, 트랜지 들, 들,

커 시 들, 들 등), 집  들, 주  도체(application specific integrated circuit; ASIC)들,

그래  리  (programmable  logic  device;  PLD)들,  지  신  (digital  signal

processor; DSP)들, 드 그래  게 트 어 (field programmable gate array; FPGA), 리 게 트들,

지 (register)들, 도체 , 들, 마 크 들, 들 등  포   다. 트웨어  는

트웨어 컴포 트(software  component)들,  그램들,  애 리 들, 컴퓨  그램들, 애 리

그램들, 시  그램들, 신 그램들, 운  시  트웨어, 미들웨어, 웨어, 트웨어 

듈들, 루틴들, 루틴들, 능들, 들, 차들, 트웨어 들, 애 리  그램 

(application  program  interface;  API)들,   트들,  컴퓨  드,  컴퓨  드,  드  그 트

(segment)들, 컴퓨  드 그 트들, 워드들, 값들, 심볼들 는 들   결  포   다. 나

 실시 가 드웨어 들 / 는 트웨어 들  사 여 는지  결 는 것 , 원 는 계산

,   들,  내열 들,  싱  사 클  짓(budget),   들,   들,  리

원들,    도들  다  계 는 능 약들과 같    들에 라 변  

다.

다  들 / 는 들  가 실시 들에  것 다.[0180]

나  시 실시 는 컴퓨 에  실 는 경우 컴퓨  여  처 도  에 는  [0181]

처  탭  링  도  는 어  내 에 포 는 어도 나  컴퓨  독 가능 매체

  다.  컴퓨  독 가능 매체는 컴퓨 에  는 경우 상  컴퓨  여 , 처 샘 링

라는 청에 액 고,  샘 링에  크   린트  결 고, 린트  연 는 각

각   탭에  가   나 상   탭 들  결 고, 처 미지 에 는 

 탭  가  별  고,  처 미지  에 는  탭   별

고, 처 미지 내  각각   탭 에  그리고 0  아닌 가 에 어 , 처 미지

내  컬러 값  청 고, 탭에  각각  컬러  체  가  승산 고, 링  컬러  생  

가  컬러들  산 고, 링  컬러에 는  링  컬러  공 도  는 어   

  다. 상  컴퓨  독 가능 매체는 컴퓨 에  는 경우, 상  컴퓨  여  링  컬러

  가  나누어 링  컬러가  가  나누어진  컬러  포 도  고  가  공

도  는 어     다. 상  컴퓨  독 가능 매체는 컴퓨 에  는 경우, 상

컴퓨  여  링  컬러   가  나누도  는 어     고,  에 어  

 링  컬러가  가  나누어진  컬러  포 다. 컴퓨  독 가능 매체는  링  컬러

가 링  컬러  포 도  는 어     고 컴퓨 에  실 는 경우, 내 에 

어 상  컴퓨  여   가  공 도  는 어   포   다. 상  컴퓨  독 가능 매

체는 상  청  샘 링 는 처 미지, 사 는 샘 러 상태  처  샘 링   (u, v) 

처 들  포 는 어     다. 상  컴퓨  독 가능 매체는 탭들에  컬러 값들  가

  체 린트에 걸  에 근사 도  각각  탭  (u, v)   가  는 어  

  다. 컴퓨  독 가능 매체는 처 미지 에 는  탭  가  별  

  컴퓨 가 가  0    는 어     다. 상  컴퓨  독 가능 매

체는 처 미지  에 는  탭   별     거리 에  

처 미지 에 는  탭에 가  가 운 처 내  포 트  택 는 어     

다. 컴퓨  독 가능 매체는 상  매체 내 에 고 컴퓨 에  실 는 경우, 상  컴퓨  여

 2 처 미지 에 는  탭  가  별  고,  2 처 미지 에

는  탭   별  고,  2 처 미지 내  각각   탭 에  그리

고 0  아닌 가   2 처 미지 내  컬러 값  청 고,  2 처 미지 내  각각  탭 컬러
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 체  가  승산 고,  2 링  컬러  공    2 처 미지에  사 는 가

 컬러들  산 고,  2  링  컬러  공 도  는 어   포 는 어   

 고,  2  링  컬러는  2 링  컬러에 다. 컴퓨  독 가능 매체는 상  매체 내

에 고 컴퓨 에  실 는 경우, 상  컴퓨  여   링  컬러   2  링

컬러  에 어도  여 래그 트 컬러  생 도  는 어     다.

컴퓨  독 가능 매체는 상  매체 내 에 고 컴퓨 에  실 는 경우, 상  컴퓨  여  래

그 트 컬러   내에 고, 그 트 컬러에 어도  여  컬러  생 고, 

 컬러   키도  는 어   포 는 어     다. 상  컴퓨  독

가능 매체는 컴퓨 에  실 는 경우, 상  컴퓨  여 , 0과 동   가 에 답 여 링

컬러  린트 심 는 미리 규  값에 가  가 운 처 내  컬러  도  는 어  포

는 어     다.

다  시 실시 에  그래  에  링에  처 도  에 는  처  탭[0182]

 는 단계  포 다. 상    처 샘 링  라는 청에 액 고,  샘 링에

 크   린트  결 고, 린트  연 는 각각   탭에  가   나 상

 탭 들  결 고, 처 미지 에 는  탭  가  별  고,  

처 미지  에 는  탭   별  고, 처 미지 내  각각   탭

에  그리고 0  아닌 가  처 미지 내  컬러 값  청 고, 탭에  각각  컬러  체

 가  승산 고, 링  컬러  생   가  컬러들  산 고, 링  컬러에 는

 링  컬러  공 는 단계  포 다. 상    링  컬러   가  나누고, 여

  링  컬러가  가  나누어진 링  컬러  포 는 단계  포 고  가  공

 다. 상    링  컬러   가  나누는 단계  포 고, 여  여   링

 컬러는  가  나누어진 링  컬러  포 다. 상     링  컬러가 링

컬러  포 도   가  공 는 단계  포   다.

다  시 실시 는 링  처 도  에 는  처  탭  것  는 [0183]

  상  에 결 는  포 는   다.  는 처 샘 링  라는

청에 액 고,  샘 링에  크   린트  결 고, 린트  연 는 각각   탭

에  가   나 상   탭 들  결 고, 처 미지 에 는  탭  가

 별  고,  처 미지  에 는  탭   별  고, 

처 미지 내  각각   탭 에  그리고 0  아닌 가 에 어 , 처 미지 내  컬러 값

 청 고, 탭에  각각  컬러  체  가  승산 고, 링  컬러  생   가  컬러

들  산 고, 링  컬러에 는  링  컬러  공  여 상   포  

다. 상  는 링  컬러   가  나누어    링  컬러가  가  나누어진

링  컬러  포 도  는  포 고  가  공   다. 상  는 링  컬

러   가  나누  여 상   포   고, 여   링  컬러는  가

나누어진 링  컬러  포 다. 상  는  링  컬러가 링  컬러  포 도   가

 공 는 상   포   다. 상  는 청  샘 링 는 처 미지, 사 는 샘 러

상태  처  샘 링   (u, v) 처 들  루어지는 것  포   다. 상  는 탭들

에  컬러 값들  가   체 린트에 걸  에 근사 도  각각  탭  (u, v)   가

 는 것  포   다. 상  는 처 미지 에 는  탭  가  별

  가 가  0    는 것  포   다. 상  는 처 미지

에 는  탭   별     거리 에  처 미지 에 

는  탭에 가  가 운 처 내  포 트  택 는  포   다. 상  는 운

시 , 리  웨어  포 고 상  웨어  업 트 는 듈  포   다.

본원에  는 그래  싱 들  다양  드웨어 아키 처들    다.  들어, 그래[0184]

 능   내에 통   다. 안 , 산  그래  가 사   다.  다  실시 에

, 그래  능들  티 어  포 는  에    다.

본  체  통 여 언 는 “ 나  실시 ” 는 ‘실시 ”는 실시  어 는 특[0185]

특징,  는 특  본  내에 포 는 어도 나  에 포 는 것  미 다. 그러므 , 등

는 어  “ 나  실시 ” 는 “ 나  실시 에 ”는 드시 동  실시  고 는 것  아니다.
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욱 , 특  특징들, 들 는 특 들  는 특  실시   다   태들  도  

고 그  같  태들  본 원  청 들 내에 포   다.

  실시 들  었 지라도, 당업 는  많  들  변 들  식 다. 첨  청[0186]

들  본  진  신   내에 당 는  같  든 그  같  들  변 들  포 도

 도 다.

도

도 1

도 2

도 3
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도 4

도 5
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도 6
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도 7
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도 8
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도 9
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