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�
� �%��� �%� � � �����(���C�(�%� � � � �O�6���%� ����� ���%���C���%� �-� ���Z� �%� � � � � �*� �%� � �
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ÇÉÈUÈUÊCË�ÌUÍ�Î�ÇÐÏ[ÑNÒÔÓMÑNÕ�Ö*Í�Ë�×ØÇÉÙ�×NÚNÛOÍ�Ö*Ü�Ý

ÞOß�à áVâ ã�ä%åJß�æ�ç�è é�é ß�è ê æIß ë�ì ç�í à é�ë
îIí ß�å�ë�ê ï%ê ï%ðCñ�ò ê åNê à ê ó�çGé ß�è ê æ�é�ô4é õ*í á`ö
é(ë�è ß�í ÷-é�ö�ï*æ
í î
è ê ï*æ�ç�ò é�ô�õ*é ê ï%ðIà á-ç6é ç�à�ß�ñ%ç�ò ö�à ß�ò é�õ%ï%ê ß�ï-ô
ê ï%à ç�ò é ç�í à ê ß�ï-ô
ö�ï*æ�æ
ê ø ø ç�ò ç�ï*í ç4ù%úUçGá-ö4ó�ç
ê åNñ�è ç�åJç�ï%à ç�æ�á*ê é(åJß�æ�ç�è
ê ïCûGüIý*þZÿ�ö�ï*æCà á-çOê åNñ�è ç�åJç�ï%à ç�æCñ�ò ß�ð�ò ö�å í ö�ïIë%çGç�ö
é ê è î
ñ%ß�ò à ç�æCà ßOó�ö�ò ê ß�õ*é(ñ�è ö�à ø ß�ò åJé � � � ��� ô �%û���ô
ý
	Cü�ô4ö�ï*æ���ÿ�é 
 ù
�-á-çZñ�ò ß�ð�ò ö�å!ð
ç�ï*ç�ò ö�à ç�é���� � é í ç�ï*ç�éZí ß�ï*é ê é à ê ï%ðGß�ø�ñ�ò ê åNê à ê ó�ç�é-ß�ø�ë�è ß�í ÷-é�ô é ñ
á-ç�ò ç�é

� ç�è è ê ñ%é ß�ê æ�é 
 ô�í î
è ê ï*æ�ç�ò é�ô-ö�ï*æVí ß�ï*ç�é�ù��-á-ç�é ç�ñ�ò ê åNê à ê ó�ç�éCí ö�ïVë%ç�ö�ò ë�ê à ò ö�ò ê è îVé í ö�è ç�æ%ô
ò ß�à ö�à ç�æ%ô4ö�ï*æCà ò ö�ï*é è ö�à ç�æ%ù��-á-çGê ï%ñ�õ%à�æ�ö�à ö6à ßOà á-çGñ�ò ß�ð�ò ö�å ê é�ß�ò ð
ö�ï%ê ��ç�æIö
é�ö6ï*ß�æ�ç��
ë%ö
é ç�æ6à ò ç�ç�é à ò õ*í à õ%ò ç4ù��Oö
í áJï*ß�æ�çGí ß�ï%à ö�ê ï*é������*ç�è æ�é��

struct _NODE {
char *label;
int address;
char *node_type; /*"composite" or

"primitive" */
char *op; /*"union", "intersection",

or "difference" */
char *primitive; /*"block", "sphere",

"cylinder" or "cone" */
float a, b, r; /* rotation */
float sx, sy, sz; /* scaling */
float tx, ty, tz; /* translation */

};

�-á-ç6è ç�ö�ø*ï*ß�æ�ç�éGß�ø-à á-çCà ò ç�ç6ö�ò ç6à á-ç6ñ�ò ê åNê à ê ó�çGï*ß�æ�ç�é! �á*ê è ç�à á-ç6ê ï%à ç�ò ï*ö�è-ï*ß�æ�ç�é
ö�ò ç�à á-çOí ß�åNñ%ß�é ê à ç(ï*ß�æ�ç�é�ù
�-á-ç"��� � à ò ö�ï*é ø ß�ò åMê é�ö
é é ß�í ê ö�à ç�æ! 6ê à á�ç�ö
í á�ï*ß�æ�ç(ê ïCà á-ç
à ò ç�ç4ù��-á*ê é�ñ�ò ß�ð�ò ö�å[ð
ç�ï*ç�ò ö�à ç�é"��� �Øò ö�ï%ð
çGê åJö�ð
ç� 6ê à áNá*ê æ�æ�ç�ïNé õ%ò ø ö
í çGò ç�åJß ó�ç�æ%ù

# �



$&% ')(+*�,.-�/1032!,54+*�6�*�7�2!-�8 9!61:+;
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-�8 6�<>$&C <!9!7�8 -�/�D
E F>G H�I J�J K�L
J M�N G I O�F�P�Q�M�I R R K�J G S TUG M&H�O QVG H�MWO L�X M�N G�YZM�F�M�S TUG I O�F\[�S O�YUS TU]^N TUF\L
M
K�J M�_`G O.YZM�F�M�S TUG M.G H�M�N O�F�M�a J H�TU[
M._�M�[�G HB]&TU[�J H�O Q.F�I F�bcI YUK
S Med�d�f L
g h�i�H�M.I F
[�K
G
_�M�J N S I [�G I O�Fkj
R M�I JeR I J G M�_WL
M�R O Q!hml�O�G M�G H�TUG P�G H�MBj
S J G`M�F
G S nkI F\G H�I J&j
R M�I JeG H�M
F
K
]`L
M�S!O�o�F�O�_�M�J"I FeG H�MpG S M�Mqh

1
cone
0
primitive
union
cone
0. 0. 90.
200. 200. 200.
0. 0. 0.

$&% rts+u�v�*�wc-�4+*�6�*�7�2!-�8 9!61:+;
8 6�<x=?2!@>AB2!;
-�8 6�<>$&C <!9!7�8 -�/�D
E F�G H�I J"J K�L
J M�N G I O�F�P�Q�M"I R R K�J G S TUG M"H�O Q\G H�M!O L�X M�N G�YZM�F�M�S TUG I O�F�[�S O�YUS TU]mN TUF�L
M�K�J M�_
G OeYZM�F�M�S TUG M&T�y�z {|O L�X M�N G h+i�H�I J`TU[�[�S O�TZN H\N TUF?L
MeK�J M�_WG OeYZM�F�M�S TUG M�TUS L�I G S TUS n�a
J H�TU[
M�TUS G I j�N TUR"O L�X M�N G J�hebcI YUK
S M�d�}&J H�O Q�J.G H�M�~
� �"� �W� � � �\]&TZN H�I F�M`[
TUS G�TUF�_&I G J
N O�]e[
O�J I G M!G S M�Mqh�i�H�MpN O�S S M�J [
O�F�_ZI F
Y�I F
[�K
G�_�M�J N S I [�G I O�F`j
R M�I J��

17
depth_stop
0
composite
difference
cone
30. -25. -10.
4. 4. 4.
0. 0. 160.
ds
00
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composite
difference
cone
0. 0. 0.
1. 1. 1.
0. 0. 0.
ds
01
primitive
union
cylinder
0. 90. 0.
4.25 4.25 40.
7. 31. -4.
ds
000
composite
union
cone
0. 0. 0.
1. 1. 1.
0. 0. 0.
ds
001
composite
union
cone
0. 0. 0.
1. 1. 1.
0. 0. 0.
ds
0000
composite
union
cone
0. 0. 0.
1. 1. 1.
0. 0. 0.
ds
0001
primitive
union
block
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0. 0. 0.
35. 6. 24.
-30. -12. -12.
ds
0010
composite
union
cone
0. 0. 0.
1. 1. 1.
0. 0. 0.
ds
0011
primitive
union
cylinder
0. 0. 0.
9. 9. 28.
-39. -9. -14.
ds
00000
composite
union
cone
0. 0. 0.
1. 1. 1.
0. 0. 0.
ds
00001
composite
union
cone
0. 0. 0.
1. 1. 1.
0. 0. 0.
ds
00100
primitive
union
cylinder
0. 0. 0.
20. 20. 28.
25. -9. -14.
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ds
00101
primitive
union
block
0. 0. 0.
4. 32. 28.
23. 9. -14.
ds
000000
primitive
union
cylinder
0. 0. 0.
30. 30. 24.
25. -9. -12.
ds
000001
primitive
union
block
0. 0. 0.
36. 28. 24.
7. 11. -12.
ds
000010
primitive
union
block
0. 0. 0.
64. 32. 6.
-39. -25. -3.
ds
000011
primitive
union
cylinder
0. 0. 0.
16. 16. 24.
-39. -9. -12.
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Î�Ï�Ð`Ñ ÒZÓ
Ô ÕqÖ�×�ØcÔ Ï�Ð�Ù Ú Ó�Ð Û Ü
ÕUÔ Ý ÏWÞ&×�ß�Ð�Ý ×�ÞeÞ&ÕUÓ�ß�ÑpÚ Ó&à
ápâ?Ý ÕUÓ�Ü
Ð�Ð ÖZã�ä Ð�Ñ Ñ Ð�ß&ÕZÑ

Ô Ï�Ð.Ø ×�Ù Ù × å.Ú Ó
æ`Ý ×�Ó
Ô Ð ÖZÔ ç Ø ä Ð�Ð.æUä ÕUÞeÞ&ÕUä!åpÏ�Ð�ä Ð.Ó�×�Ó�ç Ô Ð�ä ÞeÚ Ó�ÕUÙ ÑpÕUä Ð�Ð�Ó�Ý Ù ×�Ñ Ð�ß`ÜZÒ`Ù Ð�Ø Ô ç
ÕUÓ�ß�ä Ú æqÏ�Ô ç ÕUÓ
æUÙ Ð!ã
ÕUÚ ä Ñ�è

é Ð ÖZÚ Ô ê ë ë ì
exit í quité Ñ Ï�Ð�Ù Ù ê ë ë ì
shell í.î ! ï é Ñ Ï�Ð�Ù Ù Ý ×�ÞeÞ&ÕUÓ�ß�ê�ð�ñé Ð�Ý Ï�×�ê ë ë ì
echo

é Ñ Ô ä Ú Ó
æZêé Ï�Ð�Ù ã
ê ë ë ì
help ï × Ü�ò Ð�Ý Ô í Ý ÕUÞ&Ð�ä Õ í ×�ã�Ô Ú ×�Ó�Ñ!ðé ä Ð�ÕZß�ê ë ë ì
read îpî object é ó Ù Ð�Ó�ÕUÞ&Ð�ê é å.Ú ßZÔ Ï�ê é Ï�Ð�Ú æqÏ�Ô ê"ñ íîpï parameters í depth map

ð é ó Ù Ð�Ó�ÕUÞ&Ð�ê"ñpñé å.ä Ú Ô Ð�ê ë ë ì
write

é ô Ú Ù Ð�Ó�ÕUÞ&Ð�ê ï from é Ö�ê é Ò�ê ï size é å.Ú ßZÔ Ï�ê é Ï�Ð�Ú æqÏ�Ô êcð
ðé õ Ú Ð å�ê ë ë ì
view îpîpî object í left í right ñ é Ö�ê é Ò�ê�ñ íî depth map

é Ö�ê é Ò�ê"ñ íî spectrum é ÖZØ ê é ÒZØ ê ï normalized ð�ñ�ñé Ñ Ï�× å�ê ë ë ì
show î status í options í parameters ñé Ñ Ð�Ô ê ë ë ì
set î!î!î camera í object ñ é ã
ÕUä ÕUÞ Ú ß�ê ì é ã
ÕUä ÕUÞ õ ÕUÙ ö�Ð�ê�ñ íî def î object í left í right ñpñ íî mode î mono í stereo ñpñ íî object é Ö�ê é Ò�ê é æUä ÕqÒ õ ÕUÙ ö�Ð�ê�ñ íî option é ×�ã�Ô Ú ×�Ó ÷�Ð Ò�êcñ íî depth map scale

é ä Ð�ÕUÙ Ó
ö
Þ`Ü
Ð�ä ê�ñ�ñé ä ö
Ó�ê ë ë ì
run ï spectrum î object í left í right ñ!ðé Ñ Ô Ð�ã
ê ë ë ì
stepé æZ×�Ô ×�ê ë ë ì
goto

é Ñ Ô Ð�ã Ó
ö
Þ&êé Ñ Ô Ð�ã Ó
ö
Þ&êøë ë ìBù í!ú�í�û&í!ü�í�ý&í�þ&í.ÿ`í��eí��eí ù�� íù�ù í ù ú�í ù ûeí ù ü&í ù ýeí ù þé Ö�ê ë ë ì�� í é ã
×�Ñ Ú Ô Ú õ Ð Ú Ó
Ô Ð�æZÐ�ä êé Ò�ê ë ë ì�� í é ã
×�Ñ Ú Ô Ú õ Ð Ú Ó
Ô Ð�æZÐ�ä êé ÖZØ ê ë ë ì é Ö�ê í - é Ö�êé ÒZØ ê ë ë ì é Ò�ê í - é Ò�êé æUä ÕqÒ õ ÕUÙ ö�Ð�ê?ë ë ì���è è ú�ýZýé ã
ÕUä ÕUÞ Ú ß�ê ë ë ì é ×�ã�Ô Ú Ý ÕUÙ Ú Ó
Ø ×�ê í é × Ü�ò Ú Ó
Ø ×�ê í é Ñ ÕUÞeã Ú Ó
Ø ×�ê í é ���	� Ú Ó
Ø ×�ê í
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psf
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u
�
Lambda

�
Vx
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Vy
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Vz
�
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Ts2
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T S
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T AS

�
Xs
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�
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nKoUp�q�r q�s
t�u v4w<o�xNy
z�o|{ }�~��
Lambda= � s
�
xNy
q�� � � � �
s
� u � ����	�0� � ��q�r
� � ��qB{ x�x|� � � ��q�r ~��
ccd size= � s
�
xNy
q�� �� y�� q�� u<z9� � u o�s�� q�{ x�x4~ �
u= � s
�
xNy
q�� � � � �
s
� u � ��E��u � ��s � o�� o�x4q�u q���{ x�x|� � ~��
Vx= � s
�
xNy
q�� � � � �
s
� u � �
Vy= � s
�
xNy
q�� � � � �
s
� u � �
Vz= � s
�
xNy
q�� � � � �
s
� u � �� o�x4q�� o � ��� � u � ��s4{ x�x4~��
Ox= � s
�
xNy
q�� � � � �
s
� u � �
Oy= � s
�
xNy
q�� � � � �
s
� u � �
Oz= � s
�
xNy
q�� � � � �
s
� u � �� o�x4q�� o3��� � q�s
u o�u � ��s4{ z�q�t9~��
Cx= � s
�
xNy
q�� �
Cy= � s
�
xNy
q�� �
Cz= � s
�
xNy
q�� �� � � �
psf=cylinder
psf=delta( � � � � � � � )
psf=file � � r q�s�o�x4q�� � � � z9u v.� � v.q�� tUv�u �
psf=gaussian( � � � t�x4o ��� � � � � t�x4o ��� )
psf=wave opticsw.� tUv�u<�<� r u q�� � s
t �
T LF(lambda)= � s
�
xNy
q�� ���� t�s�q�u u � s
t �
T V(theta,phi)=constant � s
�
xNy
q�� �
T V(theta,phi)=gaussian( � � � t�x4o ��� �� � � t�x4o ��� )
T V(theta,phi)=file � � r q�s�o�x4q�� � � � z9u v.�� v.q�� tUv�u ��<� q�r z3�
u � � �
T FS(x,y)=rect(x/ � s
�
xNy
q�� � � y/ � s
�
xNy
q�� � )��q�s�� ����� � q�� u � o�r�� q�s�� � u � p9� u �N�
T S(lambda)= � s
�
xNy
q�� �} � q�� u �
� q�� u � � �
T AS(t)=rect(t/ � s
�
xNy
q�� � )� s
u q�t�� o�u � ��s4� p�q���� � o9� q �
R(x,y)=rect(x/ � s
�
xNy
q�� � � y/ � s
�
xNy
q�� � )
R(x,y)=file � � r q�s�o�x4q�� � � � z9u v.� � v.q�� tUv�u ���o�x � r � s
t3{ � � o�u � o�r�z���x4o�� s�~��
Xs= � s
�
xNy
q�� � � � �
s
� u � �
Ys= � s
�
xNy
q�� � � � �
s
� u � ���o�x � r � s
t3{ u � x4q�z���x4o�� s�~¡�
Ts1= � s
�
xNy
q�� � � � �
s
� u � �
Ts2= � s
�
xNy
q�� � � � �
s
� u � �
Ts3= � s
�
xNy
q�� � � � �
s
� u � ���q�s�� ����� q�� � ��s�� q �
S(I)=I
S(I)=Iˆ � s
�
xNy
q�� ���o�x � r q�¢ o�s�z�¢ v.��r z �
h sh(t)=0-order
h sh(t)= � s
�
xNy
q�� �}Bx � r � � q�� �
h a(t)= � s
�
xNy
q�� �
h a(t)=

� � s
�
xNy
q�� � � delta(t)� oUy�r q �
h c(t)= � s
�
xNy
q�� �
h c(t)=

� � s
�
xNy
q�� � � delta(t)
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